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Mitglieder der Geologischen Vereinigung die Geologische Rundschau durch 
den. Postzeitungsvertrieb. Die Tatigkeit des Verlegers beschrinkt sich daranf, 
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I. Aufsdétze und Mitteilungen. 


Zum Vergleiche zwischen variszischem und 
alpinem Bau. 


Von Franz E. Suess. 


Es ist eine fast selbstverstindliche und dennoch in neueren 
Schriften nicht immer hinreichend gewiirdigte Forderung, daf bei 
jedem Versuch, den Bau der deutschen Mittelgebirge mit dem alpinen 
Bau zu vergleichen, abgesehen werde von allen Dislokationen und 
Transgressionen, die jiinger sind als der einstige zusammenhingende 
Faltenbau und die die heutige morphologische Gestaltung, hauptsiich- 
lich durch Zertriimmerung an den Bruchsystemen der sogenannten 
herzynischen, erzgebirgischen und rheinischen Richtung, bewirkt haben. 

Was die einzelnen Triimmer zeigen, laBt sich, wie bekannt, zu 

einem grofziigigen Bau erginzen, in dem ahnlich wie in den Alpen 

an eine auBere Zone von nicht metamorphen Falten und Tektonik 
weit ausgedehntere Gebiete kristallinischer Gesteine mit begleitenden 
Granitmassen angeschlossen sind. Aber auch diese Grundgebirgsgebiete 
sind wieder in zwei Zonen zu trennen, fiir deren Unterscheidung 
tktonischer Bau und tektonisch-metamorphe Fazies der Gesteine von 
geicher Wichtigkeit sind. 

In der siidlichen Zone herrscht Intrusionstektonik. Sie ist 

® typisch entwickelt im siidbéhmischen Grundgebirge, im Schwarzwalde, 
iden Vogesen und im Odenwalde. Hier wird der gréBte Teil des 
Raumes von granitischen Massen eingenommen. Lin einheitliches 
Bireichen ist verloren gegangen. Die Schieferziige umflieBen vielfach 

™ gwunden die Umrisse der Batholithen. Kennzeichnend fiir die meta- 
Morphe Fazies dieser Gesteine ist die durchaus posttektonische Um- 
Mistallisation und die véllige Aufzehrung aller einstigen klastischen 

@ Wer kataklastischen Strukturen. Der Mineralbestand weist auf be- 

@ @utende Warmezufuhr bei der Kristallisation. Bezeichnend sind 

@ rdierit und Sillimanit, dazu die Neubildung von Orthoklas, Biotit, 

m Msischem Plagioklas u. a. und das Fehlen von Muskowit. 

= Die Granite sind astig verzweigt mit weitausgreifenden seitlichen 
Atsladungen emporgedrungen, und es ist anzunehmen, daf die fiir 
tie Gebiete der Intrusionstektonik typische Kristallisation subbatho- 
lithisch vor sich gegangen ist. ) 
"G@eologische Rundschau. XIV A 
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I. Aufsitze und Mitteilungen 


Intrusionstektonik ist aber kein Merkmal gr6Bter Rin- 
dentiefe; denn der mittelbéhmische Granitstock ist bis in den ver- 
hialtnismafig seichten, nicht metamorphen Faltenbau des Barrandien 
aufgestiegen. Der eigentliche Alpenbau enthalt nichts, dag 
der Zone der Intrusionstektonik vergleichbar ware. Viel- 
leicht ist ahnliches im tieferen Untergrunde der Dinariden verborgen. 

Ein Teil der Zone mit metamorpher Falten- und Decken- 
tektonik ist im Erzgebirge erhalten geblieben. Hier sind ver- 
schiedenartige Gesteinsgruppen miteinander verfaltet. Die Deformation 
ist im allgemeinen parakristallin. Klastische Strukturen sind hiutig 
erhalten geblieben. Die metamorphe Fazies mit den zumeist sehr 
bezeichnenden posttektonischen Muskowitschuppen ist ahnlich jener 
des Altkristallin der mittel- und oberostalpinen Decken. — Zur 
gleichen Zone gehéren im Westen der Spessart und der siidliche Taunus. 

Denkt man sich die westlichen Ostalpen') eingeebnet etwa bis 
auf die Héhe des Meeresspiegels, so wiirde vermutlich das Eozin 
des Prittigau mit dem des Unterengadiner Fensters vereinigt sein 
und von dem Altkristallin der Silvretta verbliebe vielleicht nur ein 
taschenférmiger Rest, der in die eoziinen Schiefer in gleicher Weise 
eingesenkt wire wie die Minchberger Gneismasse in die umgebenden 
palaozoischen Faltenziige. In beiden Fallen wird durch unterlagernde 
Schiefer mit griinen Gesteinen, dort Biindener Schiefer mit Ophiolithen, 
hier Chloritschiefer mit Serpentinen, eine zwischenlagernde besondere 
Decke angezeigt. Weiter im Siiden entsprechen die Gneisdecken des 
Tessin etwa dem Erzgebirge. Eine steile Wurzelzone ahnlich der 
alpin-dinarischen Grenze mag siidlich vom Erzgebirgsbruche, etwa 
an der Linie Wunsiedel—Kaaden zu suchen sein. 

Im Siiden der dinarischen Wurzel wiirde die tiefere Abtragung 
noch gréBere Massen posttektonischer Granite als die gegenwirtig 
sichtbaren zutage bringen. Die tektonische Stellung der Bergamasker 
Alpen ist in diesem Bilde abnlich der des mittelbdhmischen Barran- 
diens. Es sei aber auch darauf hingewiesen, daB so wie die post- 
alpinen Intrusionen tiber die dinarische Narbe hinausgreifen, auch 
die Granite des variszischen Gebirges ihre Ausliufer iiber das Gebiet 
der Intrusionstektonik hinaus in die Falten und Deckenzonen in das 
Erzgebirge und bis in den Harz entsendet haben. 

Die niahere Begriindung und vielfiltige Erginzung dieser hier in 
Kiirze angedeuteten Gesichtspunkte ist einer ausfiihrlicheren Verdffent- 
lichung vorbehalten. 


1) Siehe Profil von R. Straus in Heim, Geologie der Schweiz, Bd. I, 
Taf. XXXV. 
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Der Wasserhaushalt des Inlandeises. 
Von Paul Woldstedt (Berlin). 


Zur Frage des Wasserhaushaltes des Inlandeises auSert JENTZSCH 
(diese Zeitschrift XII, 1922, 8. 309—314) die Uberzeugung von einem 
erheblichen Mitwirken der EHisschmelzwisser bei dem Bewegungs- 
vorgang des Eises, insbesondere auch des diluvialen Inlandeises in 
Norddeutschland, und diese Ausfiihrungen JENTZSCHs werden zweifel- 
los in vielen Punkten Zustimmung finden. Auf einen Punkt méchte 
ich hier jedoch eingehen, den JENTZSCH des weiteren ausfiihrt, der 
aber m. E. mit den bisher beobachteten Tatsachen nicht in Einklang 
m bringen ist. Es handelt sich um die Richtung, in der das Eis- 
grundwasser unter dem Kise flo®. Nach JENTZSCH kreuzten nicht 
nur die Grundwasserstréme die Bewegungsrichtung des Eises unter 
den verschiedensten Winkeln, sondern einzelne Teilstiicke konnten 
in den verschiedenen Jahreszeiten nach JENTZSCH sogar ihre AbfiuS- 
richtung umkehren oder in beliebigen Winkeln dndern. 

Die hier geauBerten Anschauungen scheinen mir in erheblichem 
Widerspruch zu stehen mit allen Beobachtungen, die in dieser Be- 
tiechung in Norddeutschland bisher gemacht sind und die — mit 
Riicksicht auf das Problem der Sanderbildung — jiingst von mir 
spezieller verfolgt worden sind. Im Hinzelnen mu8 dabei fiir die 
Beobachtungen, auf die sich das Folgende stiitzt, auf eine zurzeit im 
Druck befindliche ausfiihrlichere Arbeit’) von mir verwiesen werden, 
wobei zu bemerken ist, daB sich diese Beobachtungen beziehen auf das 
ostelbische Flachland (einschlieBlich Mecklenburg und Schleswig- 
Holstein) nérdlich des Baruther Haupttales. Die Verhiltnisse 
westlich der Elbe bezw. siidlich des Baruther Tals sind nicht beriick- 
sichtigt worden, weil sie mir aus eigener Anschauung zu wenig be- 
kannt sind. Fiir das ganze andere Gebiet, das also den gréSten Teil 
der von der letzten Vereisung betroffenen Fliche Norddeutschlands 
umfaft, kann gesagt werden, daB die Vorstellung einer (jahres- 
witlichen oder sonstigen) Umkehr der FlieBrichtung der sub- 
glazialen Wasser in den Beobachtungen keine Stiitze findet 
— soweit es sich um den lebenden Gletscher und nicht um Toteis- 
bildungen handelt. 

Die Mehrzahl der Forscher sieht heute in den glazialen Rinnen 
die Spuren der subglazialen Schmelzwisser. Was dabei zunichst die 
allgemeine Richtung der Rinnen anbelangt, so stimmt sie jeden- 


1) ,Studien an Rinnen und Sanderfliachen in Norddeutschland“, die im 
Jahrbuch der Preu&. Geolog. Landesanstalt erscheinen wird. 
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4 I. Aufsitze und Mitteilungen 


falls im grofen und ganzen durchaus mit der Bewegungsrichtung des 
Eises tiberein. Von besonders anschaulicher Wirkung sind hier die 
von WERTH verdéffentlichten Kiartchen*), die deutlich die im GroBen 


und Kleinen radiale Anordnung hervortreten lassen. Im Einzelnen 


ist die Richtung durchweg durch den Verlauf des Kisrandes bedingt. 
Senkrecht zu ihm gerichtet, tendieren die Rinnen zu ihm hin und 
erreichen an ihm ihr Ende. Bei einem bogigen Verlauf des Kis- 
randes bilden dementsprechend die Rinnen in einem nach aufen vor- 
springenden Eislobus einen divergierenden Facher, wahrend sie sich 
im Gebiete eines einspringenden Winkels konzentrisch auf diesen hin 
vereinigen. 

Ein solches spitzwinkliges Zusammentreffen von Rinnen zeigt sich 
in groBartigem MaBstabe z. B. bei den Havelseen. Diese sind auf- 
zufassen als ein sich nach einem einspringenden Winkel des Kis- 
randes zu vereinigendes Rinnensystem, das nicht durch verschiedene, 
wechselnde Strémungsrichtungen, sondern durch ein einheitliches, 
zum Hisrand hin gerichtetes Stromsystem ausgefurcht wurde. 
Das Korrelat zu der hier die Becken ausfurchenden Erosion ist in 
der Aufschiittung des Beelitzer Sanders vorhanden, der in Form 
eines michtigen Kegels den aus den Becken fortgefiihrten Schutt 
enthialt. 

Wir beobachten nun, daf fast iiberall mit den glazialen Rinnen 
im Eisrandgebiet eine Anhaéufung von Schutt in Form flacher Kegel 
verbunden ist. Und diese sind stets im Sinne der Kisbewegung nach 
auBen gerichtet. Es ist mir kein Fall bekannt, wo eine glaziale 
Rinne nach innen, nach dem Zentrum hin, einen ihr entsprechenden 
Schuttkegel zeigte. Das aber miiBte gefordert werden, wenn die An- 
schauung eines Wechsels der subglazialen AbfluBrichtung zu Recht 
bestinde. Stets und stindig ist der den Rinnen entsprechende 
Aufschiittungskeget in zentrifugaler Richtung gelagert; und 
daraus folgt ohne Zweifel, da’ im Wesentlichen der Abfluf 
immer nach auBen hin gegangen ist. DaB die AbfluBmengen 
nicht immer gleich waren, sondern vielfach — tiglich, jahreszeitlich 
und vielleicht auch in gréferen Perioden — wechselten, ist selbst- 
verstindlich. Immerhin mahnen die Beobachtungen NANSENs auf 
Grénland auch hier zur Vorsicht. Er beobachtete, da ganz erheb- 
liche Schmelzwassermengen noch dem Gletscher entstrémten, als schon 
monatelang an der Oberfliche eine Temperatur weit unter Null herrschte. 
Hier konnte also nur das unterirdische Abtauen den Zuflu8 bedingen. 
Untersuchungen, wie weit etwa bei dem nordeuropiischen Inlandeis 
das subglaziale Abtauen an der Unterfliche beteiligt war, fehlen; 
vielleicht war es ein gar nicht unbetrachtlicher Anteil. 


1) E. WertH, Studien zur glazialen Bodengestaltung in den skandinavi- 
schen Landern. Ztscbr. d. Ges. f. Erdkunde Berlin, 1907, S. 27ff. Ferner: 
Das Eiszeitalter, Leipzig 1917. 
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Fir Norddeutschland innerhalb der oben angegebenen Grenzen 
ergibt sich jedenfalls, durchweg der Abflu8 nach aufBen gerichtet 
gewesen ist. In dieser nach aufen gerichteten Entwisserung er- 
scheinen die zentripetalen Durchbruchstiler — und hier besonders 
die von Oder und Weichsel — als ganz fremdes Element. WUNDER- 
LICH’) sucht das Problem dieser Durchbruchstiler zu lésen durch 
die Annahme eines subglazialen AbflieBens der Schmelzwisser nach 
Norden unter das Eis hin und hat diese Hypothese insbesondere auf 
das untere Odertal angewandt. Gerade in diesem Fall aber la8t sich 
mit aller Bestimmtheit nachweisen, da® die Bildung der grofen End- 
moranen des Odergletschers mit ihren auf eine zentrifugale Entwiisse- 
rung hinweisenden Sandern nicht gleichzeitig mit der zentripetalen 
Entwasserung durch das untere Odertal ist, sondern alter als diese. 

Daf das Rinnensystem des unteren Odergebietes einen radialen 
Rinnenfacher darstellt, der einer zentrifugalen Entwisserung seine 
Entstehung verdankt, hat zuerst WERTH in einer instruktiven Skizze 
gezeigt 

Eine der ausgepragtesten Rinnen ist die Pléne-Rinne, die, von 
der Odermiindung kommend und den Madii- und Pléne-See be- 
herbergend, sich zum Eisrandgebiet mit unregelmaSigem, kuppigem 
Talboden hebt und im Berlinchener See blind endigt. Sie ist ge- 
bildet worden durch einen michtigen subglazialen Strom, der siidlich 
des Berlinchener Sees aus dem Gletscher austrat und den michtigen 
Schuttkegel des ,Miickenburger Sanders“ bildete, der das bei der 
Erosion des Plénetals fortgeschaffte Material darstellt*). 

In einer Entfernung von nur 16 km vom Ende des Tals und der 
hier in ca. 100 m + NN. gelegenen Aufschiittungsregion des Sanders 
liegt der Talboden des Plénetals in nur 20 m + NN., und im Madi- 
See reicht seine Sohle sogar auf 30 m unter NN. herab. Treffen 
unsere Vorstellungen iiber die Bildung der glazialen Rinnen und der 
Sanderflichen durch subglaziale, in zentrifugaler Richtung flieSende 
Schmelzwisser zu — und der enge Zusammenhang der Kegelsander 
mit den Rinnen ist schwer anders zu deuten —, so miissen hier 
die Schmelzwisser vom Meeresniveau, ja aus 30 m — NN., auf 
100 m + NN. aufgestiegen sein. Das war natiirlich nur méglich, 
wenn sie unter Druck standen; und sie konnten bei + 100m nur 
austreten, wenn im nordlichen Teil der Pléne-Rinne und also auch 
in dem damit zusammenhingenden Odermiindungsgebiet ein Druck 
von mindestens 10 Atmosphiren im Meeresniveau herrschte. Es ist 


1) E. WuNDERLICH, Die Oberflichengestaltung des norddeutschen Flach- 
landes. I. Berlin 1917, S. 69. 

*) E. Werra, Studien zur glazialen Bodengestaltung usw. Ztschr. d. Ges. 
f.Erdkunde zu Berlin, 1907. 

5) Vgl. fir die Einzelheiten die eingangs erwahnte, zurzeit im Druck be- 
findliche ausfihrlichere Arbeit. 
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6 I. Aufsitze und Mitteilungen 


aber ganz unmdglich, da8 hierhin von aufen her vor dem Kisrande 
gestaute Schmelzwisser eintraten. Niemals kann Wasser aus einem 
Raum niedrigeren Druckes in einen héheren Druckes eintreten. Dies 


ware nur mdéglich gewesen, wenn das Wasser vor dem Lisrande auf: 


mindestens 100 m angestaut gewesen wire. War es aber nur auf 
40 m + NN. angestaut, dann muBte es durch die Eberswalder Pforte 
nach Westen abflieBen. 

So ergibt sich schon aus diesen einfachen physikalischen Uber- 
legungen die Unméglichkeit eines subglazialen AbflieBens der Schmelz- 
wasser nach Norden hin‘) — solange die Bildung der groBen Sander- 
flichen andauerte, d. h. solange wir es mit einem lebendigen Gletscher 
zu tun hatten. 

So ist auch heute noch trotz aller Schwierigkeiten und Probleme 
die Hypothese der im Wesentlichen vor dem Hisrande liegenden Ur- 
stromtiler diejenige, die am besten den Verhiltnissen gerecht wird. 
Freilich darf sie nicht schematisch angewendet werden, und die Ver- 
haltnisse sind auch nicht immer gleichartig gewesen. Am Beispiel 
des Baruther Tals in seinem westlichen Abschnitt hoffe ich niachstens 
die Verhaltnisse im Hinzelnen erlaéutern zu kénnen; hier kénnen sie 
nur kurz angedeutet werden. 

Wiahrend der Hauptphase des Gubener Stadiums wurde die 
einheitliche Endmorine gebildet, die vom siidlichen Posen bis nach 
Havelberg zu verfolgen ist (TIETZEs ,,Lissaer Endmorine“). Sie ist 
von einem Kranz von Sanderflichen begleitet, die teilweise den Kegel- 
typ in hervorragender Weise zeigen. Das AbfluBtal war in dieser 
Phase zweifellos das Baruther. 

In einer zweiten Phase dieses Stadiums begann aber — zunichst 
im Westen — ein Abbréckelungsproze8 am EHisrand. Die zunehmende 
Menge der Schmelzwisser erzwang sich einen Durchbruch nach dem 
andern nach Norden und Nordwesten hin, und so verlegte sich der 
AbfiuB der Schmelzwisser, allmahlich ostwirts fortschreitend, nach 
Norden und Nordwesten. Plane-, Nuthe- und Spreedurchbruch ent- 
standen nacheinander; und hier kommen gewisse friiher von SOLGER 
geaiuBerte Anschauungen”) zu ihrem Recht, nur er sie mit ginz- 
lich falschen Vorstellungen iiber das gesamte Zuriickweichen des 
Eises verkniipfte. 

Vielleicht geschah dieses Durchbrechen der Schmelzwisser nach 
Nordwesten hin auch zunichst subglazial — aber jedenfalls fand e 
unter ganz anderen physikalischen Bedingungen statt als die Bildung 
der subglazialen Rinnen. Die nordwestlichen Schmelzwasserdurch- 
briiche zeigen im allgemeinen normal in der Gefillsrichtung sich ab- 


1) worauf ja schon frither vor allem KeimLHAcK hingewiesen hat (Jb. 
Pr. Geol. L.-A. XX XVIII, I, 1917, S. 223 ff.). 

*) Fr. Soraer, Zur Morphologie des Baruther Haupttales in seinem 
brandenburgischen Anteil. Archiv der Brandenburgia, Berlin 1907. 


senke 
unreg 
aufwe 
unter 
zeiche 
beide: 
gebiet 
Neber 
weste 
Jum 
a dame 
Potsd 
si 
phy 
solch 
verhé 
a die J 
D 
das 
nur 
mégl: 
des 
des 
bishe 
Kart 
aus d 
Die i 
Unte 


H. Cioos — Die Intrusionsfolge im Bayrischen Wald 7 


senkende Terrassen, wihrend ja die subglazialen Rinnen eine ganz 
unregelmaBige Sohle mit zum Austrittspunkt sich hebendem Talboden 
aufweisen. Diese letzteren sind eben unter hydrostatischem Druck 
unter dem Hise gebildet worden, wahrend die ersteren nur die An- 
zeichen des normalen subaérischen Druckes zeigen. Wir haben uns 
beides zu erklaren als zeitlich aufeinanderfolgende Etappen. Im Havel- 
gebiet z. B. wurde subglazial zunichst das Havelseensystem ausgefurcht. 
Beim AbbréckelungsprozeB des Eisrandes wurde dann das Nuthe- 
Nebenurstromtal gebildet, durch das vielleicht ein Eisrest im Siid- 
westen dieses Tales von der Haupteismasse abgetrennt wurde. 

Geschah das Durchbrechen zuniachst subglazial, so wurden die 
sidlich bezw. siidwestlich gelegenen Eismassen wohl bald zu Toteis. 
Zum mindesten muBte jetzt die subglaziale Weiterbildung der Pots- 
damer Seenrinne aufgehért haben. Denn es konnten sich nicht bei 
Potsdam zwei Stréme kreuzen, die unter ginzlich verschiedenen 
physikalischen Bedingungen flossen. Ich glaube deshalb nicht, da man 
solche Verhialtnisse etwa durch jahreszeitlich verschiedene Zustands- 
verhiltnisse erkliren kann, wie JENTZSCH es will, sondern sehe darin 
die Anzeichen von zwei aufeinanderfolgenden Phasen. — 

Die Frage des Abflusses der Schmelzwisser ist auch heute noch 
das Zentralproblem der Glazialgeologie Norddeutschlands. Es kann 
nur gelést werden durch zahlreiche Einzeluntersuchungen, die fiir 
moglichst viele konkrete Fille den Abflu8 im Einzelnen nachweisen. 


Kurze Beitriige zur Tektonik des Magmas’). 


Herausgegeben von Hans Cloos. 


I. Die Intrusionsfolge im Bayrischen Wald. 
Von Hans Cloos. 


Vorbemerkung. 


Vom ‘13. August bis 27. Oktober 1922 haben sechs Mitglieder 
des Breslauer Geologischen Instituts an der tektonischen Untersuchung 
des siidlichen Bayrischen Waldes gearbeitet. Das Gebiet umfaSt den 
bisher als eine einzige groBe Granitmasse aufgefaBten und auf allen 
Karten so dargestellten Passauer Wald, den im SW die Donau, im 


1) Unter diesem Obertitel sollen in zwangloser Folge kleinere Aufsitze 
aus dem Gebiet der ,,Granittektonik“ (im weitesten Sinne) gesammelt werden. 
Die in den Abhandlungen der Preu&. Geologischen Landesanstalt begonnene 
Serie gréBerer Spezialarbeiten zum gleichen Thema (Tektonik und Magma, 
Untersuchungen zur Geologie der Tiefe, I, Berlin 1922; Teil II, enthaltend 
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NO der Bayrische Wald begrenzt. Dies Gebiet wurde so aufgeteilt, 
da8 H. SCHOLTZ den Nordwestteil, R. BALK die Mitte, E. CLOos 
den Nordosten, H. CLOOS den Siidosten iibernahm. F. K. DRESCHER 
verwandte etwa zwei Wochen auf einen grdBeren Dioritstock bei 
Fiirstenstein, H. STENZEL etwa ebensoviel Zeit auf das Gneisgebirge 
an der Donau unterhalb Passau. Doch hat fast jeder Mitarbeiter die 
entscheidenden Stellen der iibrigen Stiicke gesehen, H. CLOOS auBer- 
dem alle wichtigen Aufschliisse des ganzen Gebietes kennen gelernt 
und an mehreren Stellen aufSerhalb seines Teilgebietes eingehend 
mitgearbeitet*). 

Die Ergebnisse sollen im Laufe der niachsten Monate zu einer 
gréBeren Karte und Beschreibung verarbeitet, und voraussichtlich von 
der Bayrischen Geologischen Landesanstalt herausgegeben werden. 
Doch liegen schon heute einige Tatsachen zutage, die von den bis- 
herigen Auffassungen iiber den Bayrischen Wald so weit abweichen 
und auch in anderer Beziehung so tiberraschend sind, da8 ich mit 
ihrer Ver6ffentlichung nicht langer als nétig zigern méchte. In diesem 
ersten Aufsatz sollen die Gesteine und ihre Altersfolge, in einem 
zweiten ihre Lagerung und Tektonik geschildert werden”). 


Verbreitung der Gesteine. 


Alle bisherigen Karten des Gebietes verzeichnen zwischen Passau 
und dem Pfahl einen roten Fleck, das Granitmassiv des Passauer 
Waldes. Dieser Fleck war es, der mich Pfingsten 1921 zum ersten 
Male in dies Gebiet lockte. Ich wiinschte, zur Erginzung meiner 
tektonischen Beobachtungen in kleineren und seichteren Granitgebieten, 
das tektonische Gebahren eines so grofen und in so grofer Tiefe 
erstarrten Massivs kennen zu lernen. Diese Erwartung wurde ent- 


die StenzELsche Bearbeitung der Lausitz, eine tektonische Monographie der 
Reichensteiner Lagerstitte und anderes, ist in Vorbereitung) wird dadurch nicht 
beriihrt. Hier sollen vor allem vorlaéufige Mitteilungen wichtiger Ergebnisse 
eine Gelegenheit zu rascherem Erscheinen finden. Auch wiirde ich es dankbar 
begriiBen, in diesem Rahmen Beitrége und kritische AuSerungen aufen- 
stehender Fachgenossen zum Abdruck bringen, méglicherweise auch zur Dis- 
kussion stellen zu kénnen. Hans Croos. 

1) Herzlich danken méchte ich schon an dieser Stelle Professor ERicz 
KAIsER in Miinchen, der uns wichtige Hinweise mit auf den Weg gegeben 
hat, Geistl. Rat Dr. J. SrapLER in Passau, der uns im Gelinde seine reiche 
Sachkenntnis zur Verfiigung stellte, nicht zuletzt meinen Breslauer Mitarbeitern, 
ohne deren sorgfaltige und aufopfernde, unter den schwierigsten Bedingungen 
durchgefiihrte Arbeit die breite und reiche Beobachtungsgrundlage niemals 
zustande gekommen wire, auf der allein sich Ergebnisse wie die nachfolgenden 
gewinnen lassen. 

%) Da wir auf die groBe Fille zutreffender Beobachtungen und Deu- 
tungen bei GiimBeL oft und dankbar zurickgegriffen haben, braucht nicht 
ausgesprochen zu werden. 
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tauscht: ein Passauer Granitmassiv besteht in Wirklichkeit 
nicht. Statt seiner fanden sich zwei getrennte Granitstécke, Hunderte 
von kleinen Durchbriichen, ebensolche von Dioriten und syenitischen 
Gesteinen und im iibrigen ,Gneis“. Die altere Darstellung riibrte 
einmal von der Verwechselung des jungen ,,Granites“ mit dem alteren 
oft ebenfalls richtungslos kérnigen ,,Gneisgranit“, zum anderen von 
der Uberschétzung des in zahllosen Steinbriichen aufgeschlossenen 
Granites zum Schaden der weniger hervortretenden, aber an Menge 
iiberwiegenden Gneise. Die Gneise haben ihre Hauptverbreitung 
langs der Donau und des Pfahles, sowie in einem mittleren, von dem 
Laufe der Ilz durchquerten Stiick, kleinere Granitdurchbriiche durch- 
lichern dies letztere. Die beiden gréBeren Stécke finden sich im 
Nordwesten (Saldenburger) und im Siidosten (Hauzenberger Massiv). 


Alters- und Intrusionsfolge der Gesteine. 


Ahnliche Irrtiimer bestanden itiber die Intrusionsfolge. Gneis- 
granite waren mit den Graniten zusammengetan oder als ihre ,,schlierige 
Randfazies“ aufgefaBt worden. Dioritische Vorléufer der Granite 
wurden von den Amphiboliten, Gabbros, ,,Bojiten“ des Grundgebirges 
nicht tiberall getrennt, ja lamprophyrische Nachschiibe der jiingsten 
Granite z. T. mit beiden vereinigt. Die Intrusionsfolge, wie sie sich 
auf Grund zahlloser guter und eindeutiger Kontaktaufschliisse heute 
darstellt, ist folgende’): 

1. Voreruptive Sedimente, umgewandelt zu Gneisen, Marmoren, 
Graphiten usw. 

2. Basische Massengesteine des Gneisgebirges: Amphibolite, 
Gabbros, Bojite usw. 

3. Erste konkordante Generation granitischer Intrusiv- 
gesteine: Dioritische, syenitische und granitische, mehr oder 
weniger geschieferte Gesteine, die Hauptmasse des Gneisgebirges 
mit Einschlu8 der ,,Pfahlgneise“ und der eruptiven Anteile der 
Mischgneise. 

4—9. Zweite diskordante Generation granitischer Intrusivgesteine, 
mehr oder weniger linear gestreckt, selten geschiefert. 

4. Dioritische Vorlaiufer der Granite (mit Einschlu8 der ,,Red- 
witzite* WEINSCHENKS). 

5. Syenitische und syenitgranitische Vorlaufer des Gra- 
nits (vereinzelt). 

6. Feinkérniger Granit I, mit den dioritischen Vorliufern ver- 

_ schmelzend, z. T. wohl auch mit 5 zusammenfallend. 


1) Die Gesteine sind von uns noch nicht niher bestimmt, insbesondere 
noch nicht mikroskopisch angesehen worden. Daher die vorlaufigen Bezeich- 
nungen ,dioritisch“ und ,,syenitisch“. Wir haben uns darin firs erste den 
Vvorhandenen Beschreibungen und Benennungen angeschlossen. 
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7. Feinkérniger Granit II, mit den dioritischen Vorléufern nicht 
verschmelzend. 

8. Mittel- und grobkérnige Granite, z. T. porphyrisch. 

9. Porphyrischer Granit des Saldenburger Massivs. 

10. Ganggefolgschaft. 

Auf die Gesteine selbst soll hier noch nicht eingegangen werden. 
Doch seien die wichtigsten Beweise fiir die angenommene Altersfolge 
kurz angefiihrt. 

Das Verhiltnis von 1, 2 und 3 ist das aus zahlreichen ,,Grund- 
gebirgen“ bekannte. Die Amphibolite, aber auch die als Linsen und 
groBere konkordante Kérper den Granitgneisen eingelagerten Gabbros 
und ihre Verwandten, mit denen sich WEINSCHENK eingehend be- 
schaftigt hat, werden von den Granit- und Syenitgneisen durchsetzt. 
Dasselbe gilt auch von den Graphitlagern, die also nicht ein Produkt 
dieser Granite sein kénnen'). Der Injektionsverband ist, wie so oft, 
im groBen konkordant, wihrend im kleinen auch diskordante Durch- 
setzungen nicht selten sind. In Richtung von der Donau zum Pfahl 
nimmt im allgemeinen die sedimentaére Komponente der Mischgneise 
ab, die eruptive zu. Lings der SW-Seite des Pfahles treten parallel 
struierte Syenite sogar fast rein auf und bilden den seit GUMBEL 
bekannten mehrere Kilometer breiten ,Syenitgang“. Das Verhiltnis 
dieses ,,Gneissyenits“ zu den Gneisgraniten des Hauptgebietes ist noch 
nicht vollig aufgeklirt; wahrscheinlich begann die Férderung am 
Pfah] mit syenitischem Material und schritt von da nach SW mit 
granitischem fort. 

Alle bisherigen Gesteine werden zusammengehalten durch den 
Gegensatz gegen die Intrusionen der zweiten Generation, in denen 
jedes einzelne von ihnen als Scholle vorkommt. Auch diese zweite 
Generation beginnt basisch. Dioritische Gesteine stehen am Anfang. 
Fast iiberall werden sie von jiingeren Graniten durchsetzt, ja durch- 
trinkt. Vielfach sich erweisen, da& der ,,Diorit“ noch nicht 
kalt, ja noch nicht vdllig fest war, als der Granit zutrat. Es ent- 
stehen dann férmliche Mischungen beider. Schon WEINSCHENK war 
diese Tatsache bekannt, wenn er auch den Granit fiir alter und den 
»Diorit“ fiir dessen ,Ganggefolge“ ansah und in diesem Sinne mit 
dem neuen Namen ,,Redwitzit“ belegte. Auffallend haufig findet sich 
als Produkt dieser Magmenmischung jenes eigentiimliche dunkle, fein- 
kérnige Gestein, in welchem automorphe Titanitkristéllchen in der 
Mitte kleiner weifer Feldspathéfe verteilt sind. Dauert die Granit- 
zufuhr langer an, so kénnen die ersten Mischprodukte wiederum von 
Granit durchsetzt werden. Nur in diesem Sinne ist die obige Unter- 
scheidung eines Granites I und II zu verstehen. Mehrorts finden sich 
auberdem zeitlich zwischen ,,Diorit“ und Granit syenitische Gesteine, 


2) Vgl. den Aufsatz von Ericu Katser in dieser Zeitschrift, Bd. XII, 
Heft 4, 8. 321—326. 
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die mit jenem die tektonische Erscheinungsweise teilen, aber viel 
heller sind. GUMBEL stellte sie noch mit dem ,Syenit“ des Gneis- 
gebirges zusammen. 

Weitaus die Hauptmasse der diskordanten Intrusionen wird von 
echten Graniten bestritten. Ihre Zusammensetzung ist in den ver- 
schiedensten Vorkommen recht aéhnlich. Dagegen schwankt die Korn- 
gréBe in weiten Grenzen. Fast ohne Ausnahme sind kleine Sticke 
feinkérnig, gréBere mittel- bis grobkérnig erstarrt, und zwar bis zum 
Rande. Schon hieraus ergab sich der Schlu8, daB die kleineren Sticke 
nicht einfach kleine Entblé8ungen gréBerer sein kénnen. Vielmehr 
sind die beiden grofen Massive des Gebietes selbstindige, aus kleinen 
Anfangen durch linger andauernde Stoffzufuhr fortentwickelte Bil- 
dungen und insofern jiinger als jene, welche sie deutlich abschneiden. 
So kommt es auch, da im allgemeinen jeder jiingere Granit grdber 
ist als der nichst altere des gleichen Gebietes. Die Intrusion ist hier 
vielleicht unter staindig steigender Durchwarmung oder unter Zu- 
nahme des Gasgehaltes vor sich gegangen. Wo grdbere Granite 
in feinerkérnige eindrangen, finden sich letztere mit ihnen ahnlich 
durchtrinkt wie die ,,Diorite“. Sie sind dann meist mit Glimmer- 
putzen von Erbsen- bis HaselnuBgréfe iibersit, deren Abhingigkeit 
vom Kontakt sich erweisen lat und die somit als Kontaktprodukt 
eines langsamer erstarrenden Granites auf einen rascher erstarrten an- 
musehen sind. Vielleicht sind also diese Glimmerniisse in den Graniten 
analog entstanden wie die Titanithéfchen in den ,,Redwitziten“. 

Eine besondere Stellung nimmt der porphyrische sogen. ,,Kristall- 
granit“ des Saldenburger Massivs ein. Er ist jiinger als ein mitiel- 
kérniger Granit des gleichen Massivs, der ihn als Hof umgibt, und 
also von allen Graniten des Gebietes der jiingste. 

Simtliche Granite des Gebietes werden endlich von dunkeln, fast 
ausnahmslos nordwest streichenden Gangen durchsetzt, die, obwohl unter- 
einander verschieden, alle zur Ganggefolgschaft eines oder mehrerer dieser 
Granite oder aber besser ihres gemeinsamen Herdes gehéren diirften. 


Die Intrusionsfolge des siidlichen Bayrischen Waldes ist also eine 
vollstindige und normale, in dem Sinne, da8 die Férderung basisch 
beginnt, fortdauernd saurer wird, im Granit ihren Héhepunkt erreicht 
und in einer basischen Ganggefolgschaft ausklingt. Irgend eine noch 
80 kleine Ausnahme von dieser Regel wurde, trotz der geringen Alters- 
unterschiede, nirgends beobachtet. Dabei iiberwiegt an Menge der 
Granit alle anderen Gesteine um ein vielfaches. Errechnet man aus allen 
jiingeren Massengesteinen eine Gesamtanalyse, so verschiebt sich diese 
infolgedessen nur unerheblich vom Granit nach der basischen Seite hin‘). 


*) Man kann diese Rechnung mit ungewdhnlicher Genauigkeit durch- 
fihren, da, wie wir sehen werden, im vorliegenden Gebiet fast die gesamte 
Masse der Intrusiva der Beobachtung wie der Konstruktion zuginglich ist. 
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Eine andere GesetzmiBigkeit scheint sich, wie gesagt, in der Zu- 
nahme der KorngréSe von einer Intrusion zur andern auszusprechen. 
Man kénnte daran denken, diese im Sinne von NIGGLI auf eine fort- 
dauernde Anreicherung der gasférmigen Mineralisation 
fiihren’). 

Eine erdgeschichtliche Folgerung ergibt sich fiir das Alter des Bayri- 
schen Waldes. Gelegentlich einer Stichtour fanden drei meiner Mit- 
arbeiter, BALK, SCHOLTZ und STENZEL, bei Marktredwitz im Fichtel- 
gebirge dieselben Intrusivgesteine, vor allem den ungemein kennt- 
lichen ,,Redwitzit“, im selben gegenseitigen Verbande, aber in anderer 
tektonischer Stellung, nimlich im varistischen Streichen des Fichtel- 
gebirges. Es ist wohl kein Zweifel, daB die Gesteine an beiden 
Orten gleiches Alter haben, und daraus folgt, daf der Bayrische Wald 
im gleichen Ma8 und Sinne zum varistischen Gebirge gehért, wie das 
Fichtelgebirge selbst, d. h. die Granite sind ,,varistisch“, die Gneise 
aber sind Alter. 


Il. Die ,,Batholithen“ des Bayrischen Waldes 
und der Pfahl. 
(Mit 3 Textfiguren.) 


Von Hans Cloos. 


Die Gneise. 


Die tektonische’ Untersuchung der Gneise ergab nichts Uber- 
raschendes. Das Streichen ist zwar nicht so regelmafig, wie die 
alteren Karten annehmen lassen, schwankt aber um die nordwestliche 
Richtung als haufigsten nnd mittleren Wert. Starker gestért ist nur 


1) Verschiedene Fachgenossen, so besonders J. J. P. VALETON (Breslau) 
und H. Sternmerz (Miinchen) machen mich darauf aufmerksam, man an- 
scheinend sogar ein sehr gliickliches Beispiel dafiir vor sich haben diirfte. 
H. STEINMETZ stellte mir freundlichst einige briefliche Bemerkungen dariiber 
zur Verfiigung: ,,.Wenn die Tatsache in weitem Umfang richtig ist, so hatte 
man darin ein groBartiges Beispiel einer Intrusionsfolge mit immer starkerer 
Anreicherung leichtflichtiger Bestandteile, die ja eben die Ursache eines 
immer pegmatitéhnlicher werdenden Gesteins sind. Man kénnte weiterhin 
aus dieser Tatsache allein vermuten, da8 eben jene mit abnehmendem Alter 
immer pegmatitischer werdenden Gesteine aus einem Herde stammen, ferner 
aus einem verhiltnismaBig gasarmen Magma, das zwar durch die Anreiche- 
rung an leichtfliichtigen Bestandteilen, in erster Linie Wasserdampf, einen 
Grobgranit hervorbringen kiénnte, ohne daB es jedoch bis zur Bildung eines 
eigentlichen Pegmatits gekommen wire. Gewissermafen mit Uberspringung 
dieser eigentlich pegmatischen Fazies geht dann der Intrusionsproze8 ins Ge 
biet der hydrothermalen Bildungen tiber, als deren letzter, aber monumentaler 
Zeuge der Pfahl aufzufassen ware. Es wirde sich der Pfahl so ganz zwanglos 
als jtingste (hydrothermale) Bildung in dieses schlechterdings groBartige Bei- 
spiel einer Intrusionsfolge einfigen.“ 
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das mittlere, von jiingerem Granit durchlécherte Gebiet. Auch das 
Fallen geht, wie man schon wuBte, fast ausnahmslos nach NO und 
ist bald flacher — bis herunter zu 45 und 30° — bald steiler bis 
senkrecht. Schéne Spezialfalten zeigen vor allem die Aufschliisse an 
der Donau. Schichtung und Schieferung fallen in der Hauptsache 
susammen. AufSerdem ist eine lineare Streckung ungemein verbreitet, 
die meist sehr flach fallt ynd auf der gut ausgebildete Kliifte senk- 
recht stehen. Diese Q-Kliifte streichen also in der Regel NNO und 
fallen steil. Alles spricht fiir eine starke, anhaltende Faltung, die 
in groBer Tiefe erfolgte und an der granitisch-kérnige Schmelzen 
vollen Anteil nehmen. Das heutige Gefiige dieser letzteren, der Gneis- 
granite und -syenite, la@t keinen Zweifel dariiber, da sie stark ge- 
preSt und durchbewegt wurden und da8 dies in der Hauptsache 
wibrend ihres Aufdringens erfolgte. AuBerdem sind nachtrigliche 
Druckspuren vielfach den urspriinglichen tiberschrieben. 


Die Lagerung der jiingeren Massengesteine. 


Das Hauptinteresse gilt der Tektonik der eigentlichen Diorite, 
Syenite und Granite. Die Granitmassen des Bayrischen Waldes 
galten bisher, zusammen mit denjenigen des angrenzenden Béhmen 
und Osterreich, als Musterbeispiele tief entbléBter, breit und ,,fuBlos“ 
in die ewige Teufe setzender ,,Batholithen*. Auch diese Erwartung, 
so berechtigt sie nach den bestehenden Auffassungen in einem tief 
abgetragenen Gneisgebirge erschien, hat sich nicht bestitigt: Alle 
die vielen Hunderte von kleinen Durchbriichen, aber auch 
die zwei groBen ,Massive“ des untersuchten Gebietes ruhen 
flach auf fremder Unterlage und stehen nur durch eng- 
begrenzte Wurzeln mit der Tiefe in Verbindung. Dies Er- 
gebnis ist um so iiberraschender, als die Granite nicht wie Lakko- 
lithen den Schicht- oder Schieferfugen des Gneisgebirges folgen, son- 
dern sie durchschneiden und ihre Oberseite vielmehr in jeder Be- 


tiehung dem Dache der sogenannten typischen Batholithen (Erz- 


gebirge, Lausitz usw.) gleicht. 

Die entscheidenden Beobachtungen wurden zuerst an den kleineren 
Durchbriichen gemacht. Sie sind in den zahlreichen, auf die Ge- 
winnung feinkérniger Pflastersteine gerichteten Steinbriichen des Ge- 
bietes teilweise vollstindig aufgeschlossen. R. BALK, der sich die 
Aufmessung dieser Gebilde zur Hauptaufgabe gestellt hatte, fand 
tunichst unzihlige Oberseiten: Steilstehende Gneise werden unten 
von Granit glatt abgeschnitten, so da8 sie auf seiner ebenen oder 
flach gewellten Oberfliche stehen wie Biicher auf einem Bicherbrett. 
Oft sind in bekannter Weise Splitter, Schollen, groBe Blécke aus dem 
Gneis herausgebrochen und in den Granit tibergegangen. Zwischen 
Hauzenberg und Oberdiendorf ist eine solche Oberseite weithin in 
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einem Eisenbahneinschnitt bloBgelegt. Noch ehe die erste Unterlage 
entdeckt war, konnte aus diesen Beobachtungen sowie aus der Mikro- 
tektonik des Granits und aus dem oben erwahnten KorngréBen- 
verhialtnis der Schlu8 gezogen werden, daf Unterlagen vorhanden sein 
muBten. Solche haben sich alsdann in immer wachsender Zahl heraus- 
gestellt’). Den schénsten Aufschlu8 bietet der auf Graphit nieder- 
gebrachte Hedwigschacht bei Kropfmiihl.* Das Gesenk 15 zur 100 m- 
Sohle durchfahrt zuerst Gneis und Graphit, dann eine flache Granit- 
platte von 26 m Dicke und darunter wieder Gneis und Graphit, der 
unverindert fortsetzt und also unter Granit abgebaut wird’). Im 
Steinbruch oder gar im Gelande ist natiirlich die Wahrscheinlichkeit, 
unter dem steinigen, Schutt bildenden Granit die weichen, verwitterten 
Gneisschiefer aufzufinden, sehr gering. Trotzdem ist dies, teils durch 
gliickliche Aufschlu&zufialle, teils durch Kartierung, in einer so groBen 
‘Anzahl von Fallen gegliickt, da8 an der Allgemeingiiltigkeit der Er 
scheinung kein Zweifel sein kano. Dem Einwurf, es handle sich bei 
diesen Unterlagen nur um schlecht entbléBte Schollen, unter denen 
der Granit fortsetze, steht gegeniiber, daS die Gesamtmasse des 
»Gneises“ in dem gemischten Gebiete erheblich gréBer ist als die 
Gesamtmasse des Granits, da8 die Streichrichtung der Gneise nicht 
gestért ist und dab, wie oben gesagt, die KorngréBe der Granite von 
der GréBe des sichtbaren Vorkommens abhiangt. 

Es handelt sich also in diesen kleinen feinkérnigen Durchbriichen 
um platten- oder besser zungenférmige Gebilde, welche flach in dem 
steilgefalteten Gneisgebirge darinliegen. Viele liegen buchstablich 
wagerecht, die Mehrzahl fallt nach Nordosten ein und zwar im 
allgemeinen je weiter nordéstlich desto steiler. Die Wurzel liegt also 
im Nordosten, hier steigen sie empor, und von hier wurden sie seit- 
lich in flach ansteigende Fugen, sogenannte ,,Lagerfugen“ des Grund- 
gebirges, eingepreft. Doch verbieten sich die Bezeichnungen Lager- 
gange und Lakkolithen, da diese ausdriicklich fiir konkordante 
Intrusivkérper vorbehalten sind. An einigen Stellen weit im Siid- 
westen finden sich sogar flach SW fallende Stiicke, die sich jedoch beim 
Kartieren an normale, im NO wurzelnde Platten anschlieBen lieBen 
(H. STENZEL). 

Die Miachtigkeit dieser ,Flachginge“, wie sie vorlaufig heiBen 
mégen, schwankt zwischen Bruchteilen eines Meters und mehreren 
100 Metern. In einigen sind mehrere Steinbriiche angelegt (zw. Kalten- 
eck und Fiirsteneck), andere scheinen durch einen einzigen Bruch 


1) Allein R. BALK hat aus seinem Teilgebiet bis jetzt schon tiber 70 un- 
mittelbar mit dem Kompa8 gemessene ,,Unterlagen“ zusammengestellt. 

*) Diese Tatsache war also dem Bergbau bereits bekannt und Herr Berg: 
meister ERTL aus Minchen, unter dessen kundiger Fihrung ich die Gruben 
befahren konnte, hatte daraus bereits ahnliche Schiiisse gezogen wie wir auf 
Grund der Oberflichenbeobachtungen. 
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ausgebeutet zu sein, zu den dicksten zaéhlt anscheinend derjenige von 
Biichelberg, der in einem einzigen groBen Steinbruch ein sehr gleich- 
maGiges, verhiltnismaSig grobkérniges Gestein von einfachster Mikro- 
tektonik liefert. Die Steinbriiche gehen naturgem&8 oft von der 
Stirnseite, die zugleich Gelindekante ist, in die Platte hinein und 
kommen mit zunehmender Michtigkeit des Dachgneises zum Erliegen. 
Die Sohle wird dann gar nicht aufgeschlossen. 

Lange waren wir im Zweifel, ob die grofen jiingeren Massive 
des Gebietes als andersartige, wirkliche , Massive“, oder aber nur als 


zkm 


Fig. 1. Strukturkirtchen des siidl. Hauzenberger ,,Granitmassivs“. Punktiert: 

Feinkérniger Granit (Dachscholle des Tiesenberges); weiS: mittel- und grob- 

kérniger Granit,. mit einer OW-streichenden Schlierenzone N. Hauzenberg. 

Lange NS-streichende Q-Klifte im Granit (mit Angabe des Fallens). Pfeile 

geben das Streichen und Fallen der linearen Streckung an. (Nach der Auf- 
nahme des Verf. Hierzu die Profile 8. 17.) 


besonders dicke Exemplare derselben Gattung aufzufassen wiren. 
Der regelmaBige ovale Grundri8, den sie ebenso wie das diskordante, 
von gelegentlichen Schollen begleitete Dach mit den typischen 
»Batholithen“ teilen, schien sie diesen letzteren anzureihen. Die 
Lésung gelang zuerst am Hauzenberger Massiv. An seinem Siid- 
tande fand sich in einem Steinbruch bei Wotzdorf der mittelkérnige 
Granit des Massivs flach auf einem feinkérnigen Flachgang. An den 
groBen, sehr. bekannten Briichen am ,,Schachet“ bei Hauzenberg 
setzen Gneis und Amphibolit unter den Granit. Im_,Tiesental“ 
endlich, das den Siidteil des Massivs radial aufschneidet, la8t sich 
derselbe Gneis und Amphibolit 1200 m weit ins Innere des 
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Massivs unter den Granit verfolgen. Auf beiden Talseiten 
steht standig unten kristalliner Schiefer, oben Granit an. Die Grenze 
liegt horizontal, ist etwas wellig gestaltet und fallt stellen. 
weise. sogar flach nach Siiden ein. Mehrfach wird Granit im 
Steinbruch dicht iiber der Sohle abgebaut. Uberall wird auch hier 
der Gneis von der Granitsohle scharf diskordant abgeschnitten. Nach 
diesen ersten, in hohem MaBe iiberraschenden Befunden schritten wir 
zu einer eingehenden Kartierung der ganzen Grenze (H. CLOOS die 
Siidhalfte, E. CLoos die Nordhilfte). Es ergab sich ein iiberaus 
einfaches und groBartiges Bild: Der Kontakt liegt nur am Siidrand 
ganz flach, hebt sich dann rasch steiler heraus (Anetzberg bezw. 
Eckmihle), um wenig weiter nordnordéstlich bereits umgekehrt, d. h, 
nach aufen, unter den Gneis einzufallen, und zwar erst steiler (45%), 
dann mit Annaherung an das Nordostende immer flacher. Dort bei 
Waldkirchen endlich steht der GneiZ auf einer ganz sanft nach 
Nordosten einsinkenden Oberseite auf. Das Massiv hat also die 
Form einer Zunge, die im Nordosten wurzelt und ihre Spitze flach 
gegen Siidwesten vorstreckt. An den Seiten diirfte aihnlich wie in 
der Spitze eine flache Unter- und eine sanft geneigte Oberseite spitz- 
winklig zusammenstoBen. 

Diese Ergebnisse wurden in grofartiger Weise erginzt und be- 
staitigt durch die Verhiltnisse auf dem Scheitel des Massivs und 
durch die Verteilung seiner Korngréfen. Auf dem Scheitel namlich 
werden (am Steinberg, bei Neidlingerberg, Bauzing und auf dem 
Tiesenberg) in zahlreichen z. T. groBen Steinbriichen feinkérnige 
Granite abgebaut, die man zunichst fiir riesige Schlieren halten 
wiirde. Es zeigte sich jedoch, daf sie zwar schlierenartig mit dem 
mittelkérnigen Granit verbunden sind, aber so, daB stets dieser 
jainger ist und den feinkérnigen durchsetzt, niemals umgekehrt. Als 
Produkt dieses innigen Kontaktes konnten die Glimmerniisse (siehe 
oben) nachgewiesen werden. Es ergibt sich hieraus, da8 dem grofen 
Massiv kleine, feinkérnige Vorlaiufer vorangingen, der weitere 
Nachschub diese von ihrer Unterlage abgehoben, flach emporgewélbt 
und dabei teilweise umschlossen und regeneriert hat. Erginzt man 
danach die Massivoberfliche, so entsteht eine plankonvexe Zunge 
von 11 X 8 km Grundflache und ungefaéhr 500—1000 m maximaler 
Dicke. Die KorngréBe des Granites ist bezeichnenderweise in der 
Zungenspitze am geringsten, iiber der Wurzel bei Waldkirchen am 
gréBten. Im iibrigen bilden die grobkérnigen Abarten zwei gréBere 
Partien, die einerseits dem Ostkontakt, andererseits den grofen 
Hangendschollen fernbleiben. Nur im Westen geht grobes Kom 
mehrfach bis an den Kontakt. 

Grundsitzlich ebenso diirften die Verhialtnisse im Saldenburger 
Massiy liegen. Die Unterlage der Zungenspitze ist an der Rockmihle 
bei Aicha aufgeschlossen, ebenda aber auch zugleich die Oberseite, 
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mit anderen Worten die Spitze selbst. Sie scheint hier in mehrere 
Enden zerteilt zu sein. Die Wurzel beginnt bei Eberhardtsreuth. 
Im iibrigen haben wir es hier nach den Untersuchungen von H. SCHOLTZ 
mit zwei ineinandersteckenden Massiven zu tun, von denen das jiingere 
aus , Kristallgranit“ besteht und etwas steiler aufsteigt als das Altere, 
das aus normalem mittelkérnigem Granit zusammengesetzt wird. 
Die groBen ,Massive“ des Gebiets sind also tatsichlich nichts 
anderes als gréBere Exemplare der kleinen Platten oder Zungen. 
Héchstwahrscheinlich wurden sie aus solchen, deren Reste sie auf 


+ 
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$50. W. Hauzenberg 
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Fig.2. Vier Profile durch das siid]. Hauzenberger Massiv. Kreuze: Mittel- 
und grobkérniger Granit. Punkte: Feinkérniger Granit. Steile Striche: Gneis- 
gebirge. (Vgl. Fig. 1.) 


dem Scheitel tragen, durch linger andauernde Materialzufubr ent- 
Wickelt. 

Ganz die gleiche Form und Lage zeigen uns aber auch die noch 
etwas ailteren ,Diorite‘! Auch hier begegnen uns Platten, die 
auf fremder, steilgefalteter Unterlage flach und diskordant auf- 
muhen und nach Nordnordosten einfallen. Ja die Platten sind hier 
im Verhiltnis zur Breite oft noch diinner, so daB sie, mafstabgetreu 
gezeichnet, oft nur wie zerbrechliche Blatter oder Septen das kriftige 
Gefiige des kristallinen Faltengebirges durchziehen. Sie wurden durch 
R. BALK und systematisch durch E. CLOOS studiert. R. BALK konnte 
wigen, daS zuerst nur wenig basisches Material lings den Lager- 
fugen in die Gneise vorgepreBt wurde und da8 dann auf den gleichen 
Bahnen reichlich granitische Schmelzen nachfolgten, jene Vorlaufer 

Geologische Rundschau. XIV 2 
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umflossen, in kleine Tropfen und Tranen oder auch Schollen und 
Kuchen zerteilten und in sich aufnahmen'). Auch diese kleineren 
basischen Massive haben, so verstreut sie heute liegen, ihre gemein- 
same Wurzel im Nordosten des Gebiets. 

So weist alles darauf hin, da&8 der Ursprung der meisten 
jiingeren Intrusiva des Gebiets am Pfahl zu suchen ist, 
Verlingert man die verschiedensten kleinen und grofen, basischen 
und sauren Sticke sinngem&éS nach unten, so gelangt man in eine 
breite Zone, die einige 20—50 km unter dem heutigen Ausstrich 
dieser wichtigsten und eigenartigsten tektonischen Linie des Bayrischen 
Waldes gelegen ist”). 

Um dieses wichtige Ergebnis kritisch zu wiirdigen, miissen wir 
zunachst auf die ,Mikrotektonik“*) der Granite und Diorite einen 
Blick werfen. 


Die Tektonik der jiingeren Massengesteine 


war es, die mich zunichst nach dem Bayrischen Walde gelockt hat, 
Zur Ergénzung der verwickelten Verhialtnisse in Schlesien wiinschte 
ich einmal lineare Paralleltextur in Verbindung mit flichenhafter 
und ferner beide in Verbindung mit einer zweifelsfreien Regional- 
tektonik kennen zu lernen. Beides ist in vollem Umfange gelungen 
und hat die in Schlesien gemachte Annahme, da8 die Flachen S und 
s der Schieferung im Faltengebirge entsprichen und daB ,Q*“ die 
Richtung gréBten tektonischen Druckes anzeige, ohne Hinschrankung 
bestatigt. Auch Teilbarkeit, Schlieren, Schollen, Streckflichen, Gange 
usw. fanden sich mit jenen Merkmalen in ,normalem“ Verbande. 
Wo mehrere Intrusionen einander durchsetzen (Diorite, fein-, mittel- 
und grobkérnige Granite), setzt meist die Teilbarkeit (und Kliiftung) 
quer iiber die Grenzen, wohl ein weiterer Beweis fiir dén geringen 
Altersunterschied und die groBe Teufe. Ich will iiber diese Einzel- 
heiten hier noch nicht berichten. Dagegen gewannen die mikro- 
tektonischen Merkmale ein neues Interesse im Zusammenhange wit 
der oben geschilderten iibersaschenden Lagerungsform. Denn 
stellte sich heraus, daB die Tektonik durch diese diinnen flach- 
liegenden Platten in grofartiger Einfachheit und Kinheitlichkeit hin- 
durchgeht und vom Kontaktverlauf villig unabhingig ist. stellte 
sich ferner heraus, daB die s-Fliche in den Graniten ebenso Nord- 
west bis Westnordwest streicht, wie in den umgebenden Gneisen und 


1) Meistens zerfallt hierbei der Diorit in grofe, in der Streckungsrichtung 
gedehnte Sphiroide und der Granit fallt ihre zwickelférmigen Zwischenraume. 

*) Fir einige, einzeln stehende kleinere Intrusivkérper kommt mdglicher- 
weise eine selbstindige, weiter ab vom Pfahl gelegene Wurzel in Frage. 

*) Diese Bezeichnung bringt ©. StrELER im Zentralblatt far. Min. 1922, 
S. 664 fir meine Untersuchungsmethoden in Vorschlag. 
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und} daB sie ebenso wie in diesen steil nach Nordosten fallt. Ja, flichen- 
eren {| hafte Paralleltexturen, die auch in den jungen Graniten keineswegs 
aein- § selten sind — Fluidalgefiige, Schieferung usw. — 
‘T fallen selbst in ganz diimnen flachen Platten 
sten steil nach Nordosten ein. 
ist. Diese zunachst erstaunlich scheinende Tat- 
chen sache sich nur verstehen, wenn der Granit 
eine f unter Verzicht auf jede Selbstindigkeit allen 
§ Bewegungen und Antrieben seiner Umgebung 
chen § gehorchte, d. h. in groBer Tiefe eindrang 
und erstarrte, und ferner, wenn der tektoni- 
wir § sche Antrieb in einem einseitigen Schube 
inen § aus Nordnordosten bestand. Ich habe 
diese beiden Folgerungen sorgfaltig an der Ge- 
samtheit der Einzeltatsachen gepriift und keinen 
einzigen Widerspruch gefunden. Wenn dem 
aber tatsichlich so ist, so kommen wir an dem 
hat, § Schlu8 nicht voriiber, daB die Zone des 
chte | Pfahls eine groBartige Wurzelzone dar- 
fter § stellt, aus welcher die Schmelzmassen 
nal- § unter seitlichem Druck emporgetrieben 
gen f Und nach Siidwesten in das Neben- 
und gestein vorgepreSt wurden. 
die Das Profil, das unsere Beobachtungen zu- 
ung § sammenfabt, zeigt denn auch eine unverkenn- 
inge | bare Ahnlichkeit mit alpinen Deckenbildern. 
nde. § Nur sind die Granitdecken nicht iiber das 
ttel- § Vorland, sondern, entsprechend ihrer etwas 
ing) grdBeren Plastizitét, durch das Vorland vor- 
gen — geschritten. Trotz dieses Unterschiedes haben 
zel- | die Schubflachen dieselbe bezeichnende Stei- 
kro- § gung in der Bewegungsrichtung. Man kénnte 
mit soweit gehen, die Aufschliisse im Tiesental 
es | als ein ,Halbfenster“, gewisse Granitreste vor 
ich- der Zungenspitze bei Hauzenberg als ,, Klippen“ 
hin- 20 bezeichnen, siidwiarts absteigende Flachgiinge 
lite wirden den Tauchdecken der Schweizer Alpen 
entsprechen. Doch soll durch diese Vergleiche 
und | nichts iiber die Bewegungsweise und vor allem 
nichts iiber die aufgewandte Kraft ausgesagt 
ang § werden. Die letztere war zweifellos um sehr 
vieles geringer. 


Diorit. Eng gestrichelt: Sediment und Mischgneise. Weit gestrichelt; Gneisartige Eruptivgesteine (am Pfah)). 


Fig. 3. Schematisches Profil durch die Scheinbatholithen des siid]. Bayrischen Waldes. Schwarz: Granit und 


In einem Punkt jedoch ist die Lagerung unserer Granite dem 

gg2, | Deckenbau vollkommen analog: Ist es die mechanische Aufgabe der 

Faltung, die Erdkruste zu verdicken auf Kosten ihrer Breite, so 


| | 


20 I. Aufsitze und Mitteilungen 


findet sie hier eine ideale Lésung. Verschmilert wurde die Wurzel- 
zone, d. h. die diinne und schwache, mit plastischer Schmelze unter- 
stopfte Fontanelle in der Kruste; aus ihr wurde vielleicht nahezy 


alles mobile Material ausgequetscht. Verdickt ist die benachbarte’ 


Scholle selbst. Man wird, wie weit man diese Analogie auch treiben 
mag, die Intrusionsform unserer Granite und Diorite als diejenige 
eines ausgesprochen asymmetrischen Rahmens und einer ausgesprochen 
einseitigen Tektonik anzusehen haben. 

Noch einen Blick auf das Verhalten der alteren Generation: 
Auch in ihr herrscht einseitiger Bau, isoklinales Fallen nach Nord- 
osten. Auch in ihr deuten mehrere, voneinander unabhiangige Merk. 
male auf einen Ursprung der Schmelze im Nordosten: Die Korngrife 
und der eruptive Anteil nimmt nach dorthin zu, der Kieselséure- 
gehalt ab. Diese Momente sind noch nicht entfernt so klar und 
und spruchreif wie bei den jungen Graniten, aber dennoch scheint 
es schon heute so, als ob auch diese erste altere Intrusionsphase von 
der Pfahlzone her gespeist wurde, und als ob die Syenitgneise am 
Pfahl selbst fiir sie die Wurzelzone bedeuten. 


Folgerungen. 

Was ich hier gebe, ist ein erster vorliufiger Bericht. So sollen 
denn auch weitergehende Folgerungen nur aus den bereits heute 
feststehenden Tatsachen gezogen werden. 

Sie betreffen zunichst den Pfahl. Der Pfahl erscheint in diesem 
Zusammenhang als der tektonische Ausdruck einer groBen und alten 
Wurzelzone, aus der zuerst Magmen herausgepreSt wurden und die 
dann, als die Magmen erstarrten, unter dem fortwirkenden Druck 
ihrerseits zermalmt wurde. Ja man kénnte geradezu die Annahme 
machen, daf die Bildung des Pfahlmylonits hinter der Erstarrung 
her von oben nach unten fortschritt. Doch wiirde das alle Ereignisse 
in eine einzige Phase zusammendringen und insofern vielleicht der 
Wirklichkeit Gewalt antun. 

Eine zweite und mir am wichtigsten erscheinende Folgerung be- 
trifft das Batholithenproblem. Wenn sich hier Granitgebilde, 
die bis dahin als Muster echter breit und tief wurzelnder Batholithen 
gelten durften, vor einer scharferen Diagnose als ortsfremde, 2. T. 
geradezu wurzellose, nur ganz diinne, materialarme Blatter, als form- 
liche Granitmasken vor Gneis erwiesen, so werden, das liegt auf der 
Hand, Ecksteine im Gebaéude des Tiefenvulkanismus erschiittert. 
Ich habe schon jetzt mehrere Griinde, die besonders auf dem Ge- 
biete der Granittektonik liegen, auch an anderen noch grdBeren 
»Batholithen“ Verdacht zu hegen. Diese Gedanken auszufiihren, soll 
ein anderer Aufsatz Gelegenheit geben. (Das Batholithenproblem. 
Fortschritte der Geol. und Pal., herausgegeben von W. SOERGEL. 
Berlin 1923, Heft I.) 
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Begleitworte zur geologischen Karte des Gebirges 
zwischen Vals-Platz und Hinterrhein. 


Von Otto Wilckens (Bonn). 
(Mit Tafel 1.) 


Die Karte, die hier verédffentlicht wird, stellt ein Stiick meines Arbeits- 
gebietes in Graubiinden dar; sie bildet eine Erginzung zu meinem Aufsatz 
»beitrage zur Geologie des Rheinwalds und von Vals“ (Geol. Rundschau XI, 
(1920), S. 44—102, Taf. I—V)*). Die Herausgabe meiner ganzen Karte in 
Farbenlithographie schien im Frihjahr 1922 gesichert, nachdem die Not- 
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft einen Zuschu8 zu den Kosten be- 
willigt und die Abteilung fiir Landestopographie des Schweiz. Militirdeparte- 
ments, in voller Wirdigung der Schwierigkeiten, mit denen die wissenschaftliche 
Tatigkeit gegenwirtig zu kimpfen hat, sich in hochherziger Weise bereit 
erklart hatte, die Umdruckabziige der topographischen Unterlage kostenlos 
abzugeben. Ein 60°/,iger Zuschlag zu allen Druckkosten machte die Ver- 
wirklichung des Planes unmdglich. Da die Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft den einmal vorgesehenen Betrag auch fir eine Karte in anderer 
Ausfihrung zur Verfiigung stellte, und da die StraBburger Wissenschaftliche 
Gesellschaft in Heidelberg, in deren Schriften Karte und Text urspriinglich 
erscheinen sollten, mir schon vor lingerer Zeit einen Beitrag fir die Druck- 
legung der Karte zugesichert hatte, so kann ich hier wenigstens einen Aus- 
schnitt aus meiner geologischen Aufnahme vorlegen. Es ist gerade dieser 
Ausschnitt gewahlt worden, weil inzwischen die Fanellamasse und ein Teil 
der Piz Aul- Kette*) von dem Schweizer Geologen Dr. J. Kopp neu aufgenommen 
ist, der zusammen mit den Herren JENNY und FRIscHKNECHT eine farbige 
geologische Karte des ganzen kristallinen Adulagebirges herauszugeben gedenkt, 
die aber nicht viel tiber den Peilbach nach O hinausgreifen dirite*). 

Der Notgemeinschaft und der StraSburger Wissenschaftlichen Gesellschaft 
danke ich auch an dieser Stelle dafiir, da% sie mir den Druck der Karte er- 
mdglicht haben. 

Fir die geologische Kartierung benutzte ich eine VergréSerung der Blatter 
»Vrin“ und ,,Hinterrhein“ (nérdliche Hialfte) des Siegfriedatlas auf den Ma8- 
stab 1:25000, die mir die Abteilung fir Landestopographie des Schweiz. 
Militirdepartements in entgegenkommender Weise herstellte. Nur dadurch 
wurde es mdglich, eine groBe Menge der Gesteinskomplexe in die Karte ein- 
sutragen, die das Gebiet aufbauen. Mancherwirts reichte aber fiir eine voll- 
stindige Eintragung selbst diese VergréSerung nicht aus. Was ferner durch 
die VergréBerung nicht verbessert wurde, das waren die Mangel der topo- 
graphischen Unterlage in den orographischen Einzelheiten, die der Kartierung 
manchmal Schwierigkeiten bereiteten. Der hier veréffentlichten Karte liegt 


*) Fernerhin hier zitiert unter der Abkiirzung ,,B.G.Rh.V.“. 

) Weyen der orographischen Gliederung des Gebietes vgl. B.G.Rh.V, Taf. I. 
a *) Herr Dr. Kopp hat mir tiber seine Aufnahmen verschiedentlich schrift- 
lich und miindlich berichtet, woftr ich ihm auch an dieser Stelle bestens danke. 
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diese VergréSerung zugrunde. * Von der Topographie konnten nur die Bache 
und einige Namen eingetragen werden. Deutlich wird das Kartenbild erst 
durch Kolorierung. 

Die weiBen Flecke auf der Karte bezeichnen Stellen, die keine Aufschliisse 
boten. Zum Teil sind es glaziale Ablagerungen, die den Fels verhiillen, zum 
Teil Gehangeschutt, zum Teil Vegetation. Auf Abdeckungen in gréfSerer Aus. 
dehnung muBte verzichtet werden, weil die einzelnen Gesteinskomplexe. nicht 
alle durchstreichen. Nur im Westen, im Gebiete der Glimmerschiefer der 
Fanellamasse, ist die Karte etwas ,,groBziigig“, d.h. ungenau. Dies gilt auch 
fiir die Grenze zwischen Glimmerschiefer und Gneis westlich vom Hinterrhein, 


Erlaiuterungen zur Karte. 


Die Karte bringt den geologischen Aufbau eines meridionalen 
Streifens aus dem nordéstlichen Adulagebirge zur Darstellung, der 
von Vals-Platz im Norden bis zur Gegend des Bernhardinpasses 
im Siiden reicht. Die Lage des im Bereich der penninischen Uber- 
faltungsdecken gelegenen Gebietes zu seiner Umgebung ergibt sich 
aus der Ubersichtskarte B.G.Rh.V., Taf. I. 

Das ganze Kartengebiet ist Deckenland. Weit weg, im Siiden, 
finden sich die Deckenwurzeln. Die Bewegung der Decken war nord- 
warts gerichtet. Infolge der transversalen Deckenkulmination im 
Tessin sinken die penninischen Decken im Adulagebirge und weiter 
im O in 6stlicher Richtung ab. Eine transversale Kulmination von 
untergeordneter Bedeutung streicht westlich des Kartengebietes in 
nordéstlicher Richtung durch das Adulagebirge (B.G.Rh.V., 8S. 88), 
Faltenscharniere kommen wenig zur Beobachtung (B.G.Rh.V., 8S. 80). 
Die Schichten der Decken liegen wie eine gewdhnliche Schichtfolge 
iibereinander; aber das wiederholte Auftreten von kristallinen Schiefern 
und Dolomit zwischen den Biindnerschiefern beweist das Vorhanden- 
sein mehrerer iibereinander geschobener Schuppen oder Decken. 

Westlich des Peiltales herrschen die Serizitquarzitschiefer der 
Fanellamasse, der Fanella-Decke ROOTHAANS?): Uber diesen Glimmer- 
schiefern, bereits auf der Ostseite des Peilerbaches, folgt als normales 
Hangendes Dolomit, darauf dann ein mehrfacher Wechsel von Kristallin 
und Dolomit (vgl. dazu mein Profil des Valserberggrates, B.G.Rh.V., 
Taf. Il). E. HEYDWEILLER hat gleiche Gesteine und Lagerungs- 
verhaltnisse am Wéalschberg dstlich des Bernhardinpasses beobachtet 
und bezeichnet die Gesteine alle zusammen als ,,Untere Rétidolomit- 
oder Adulatriaszone“*). Ich halte diese Zusammenfassung fiir unrichtig 
und betrachte das Auftreten von Gneis iiber Trias als tektonisch 


1) H. Ph. RoorHaan, Tektonische Untersuchungen im Gebiet der nord- 
dstlichen Adula usw. Vierteljahrsschr. d. Nat. Ges, Ziirich 68, S. 250—292, 
Taf. II—IV, 1918. 

*) ExnA HEYDWEILLER, Geologische und morphologische Untersuchungen 
in der Gegend des St. Bernhardinpasses (siidwestliches Graubiinden). Eclog. 
geol. Helv. XIV, S. 173, 1918. 
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yerursacht. Wenn E. HEYDWEILLER') sagt, da8 die Rétidolomitzone 
einen Komplex héchst verschiedenartiger Gesteine darstelle, die zum 
groBten Teil sedimentarer, zum kleineren eruptiver Herkunft seien, 
so mu8 ich letzteres fiir die Gneise zwar anerkennen, da es sich bei 
ihnen zweifellos um Orthogneise handelt; aber triadisch sind sie nicht, 
sondern alter. Ich befinde mich bei dieser Auffassung auch im 
Gegensatz zu unserm hochverehrten ALB. HEIM, der?) nicht annehmen 
mag, daB es sich bei diesen Gneisen um tektonische Einschuppungen 
handelt, sondern sie fiir Glieder einer regionalmetamorphen strati- 
graphischen Reihe erklairt. Aber HEIM hilt (hielt) auch den Adula- 
gneis fiir ein Paragestein*), obwohl alle petrographischen Beobachter 
diese Phengitgneise als Orthogneise ansehen‘). Die Augengneise des 
Valserberggrates (Profil Taf. II in B.G.Rh.V., Nr. 18, 21, 24, 26, 68) 
sind zweifellos Orthogneise und liegen an der Basis iiberein geglittener 
Schuppen. (ROOTHAANs Karte®) wird der am Valserberggrat vor- 
bandenen Komplikation nicht gerecht, ebensowenig diejenige GRE- 
NOUILLETs®).) Eines der bemerkenswertesten Vorkommen von kri- 
stallinen Schurfmassen an der Basis einer Schuppe ist der friiher 
yon mir’) beschriebene groBaugige Phengitgneis dstlich von Vallé, der 
in einzelnen Fetzen weiter siidwirts verfolgt werden kann, im Profil 
des Valserberggrates aber nicht angetroffen wird. 

ROOTHAAN hat iiber der Fanella-Decke noch folgende Decken 
ausgeschieden: Valser Decke, aus drei Schuppen bestehend, Aul- 
Decke, Tomiil-Decke. Sein Profil (a. a. O., Taf. III, oben) ist recht 
unklar. Er unterscheidet drei Griinschieferziige, von denen der oberste 
der Tomiil-, der mittlere der Aul- und der untere der Valser Decke 
angehért. Versuchen wir, diese Decken auf unserer Karte zu ver- 
folgen! Der obere Griinschiefer des Tomiilgrates, der sich im nérd- 
lichen Teil dieses Bergriickens breit ausdehnt, weil die Abdachung 
der Oberfliche unter ahnlichem Winkel nach O einfallt wie das Ge- 
stein, 148+ sich mit geringen, durch Schuttbedeckung verursachten 
Unterbrechungen zum Biarenhorn und weiter nach S verfolgen, wo 
er in einer dreieckigen Masse, eine kleine Bergpyramide bildend, 
endigt. Dies ist der Griinschieferzug der Tomiil-Decke. Zur Basis 
dieser letzteren gehéren die Gneise und Quarzite westlich der eben 


) Ebenda, S. 195. 

*) Geologie der Schweiz, S. 553. 

®) Geologie der Schweiz, 8. 481 und 482. 

*) Ebenda, S. 948. 

A.a.O., Taf. II. 

») W, GRENOUILLET, Geologische Untersuchungen am SpliigenpaB und 
Mte. di San Bernardino. Jahresber. d. Naturf. Ges. Graubiindens, N. F. LX, 
§.31—60, Taf. I—V, 1921. 

) 0. WILcxgns, Uber die Existenz einer héheren Uberschiebungsdecke 
in der sogenannten Sedimenthiille des Adula-Deckmassivs (Graubiinden). Zeit- 
schrift d. Deutsch. Geol. Ges. 61, Mon.-Ber. S. 455—464, 1 Taf., 1909. 
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erwaihnten Griinschieferpyramide. Die Dolomite des Grates siidwest- 
lich unter der Barenhornkuppe (vgl. B.G.Rh.V., S. 72, 97) deuten 
wohl eine Schuppung innerhalb dieser Decke an. Im Bereiche deg 
Teischerhorns ist eine untere Grenze der Tomiil-Decke nicht anzu- 
geben. Die breite Ausdehnung der Phyllite siidlich des Teischerhorns 
beruht auf der flachen Abdachung des Berges in der Richtung des 
Schichtfallens, wahrend die eng gedringten Griinschiefer- und Marmor- 
ziige weiter westlich in den steilen westlichen Wanden der Tomiil- 
kette liegen. Wahrend wir westlich des Birenhorns neun Griinschiefer- 
_aiige beobachteten, verzeichnet ROOTHAAN auf seiner Karte deren 
nur vier. Sein mittlerer Zug léB8t sich mit keinem der von uns aus 
geschiedenen ohne weiteres identifizieren. Jedoch diirften die beiden 
Dolomitziige, die wir innerhalb der Griinschiefer angeben, mit dem 
Dolomit identisch sein, den ROOTHAAN an der Basis der Aul-Decke 
verzeichnet. Diesen Dolomit verfolgen wir iiber die Gratrippen nérd- 
lich vom Valser Horn siidwirts. Auch zwischen diesen beiden Rippen 
finden wir ihn. In der siidlichen Gratrippe tritt aber noch tiber dem 
Dolomit Gneis auf (B.G.Rh.V., S. 71). Weiter nérdlich findet sich 
solcher nicht mehr. Es ist an und fir sich zu erwarten, da8 wir, 
je weiter wir nach Siiden (wurzelwarts) vorschreiten, desto mehr 
kristalline Schiirflinge “antreffen, dagegen die Biindnerschiefer mehr 
zuriicktreten sehen. In der Tat schwillt die Masse der Gesteine, die 
das Gebiet zwischen ,,Valser Horn“ und ,Valser Berg“ aufbauen, 
gegen Norden betrachtlich ab. Wir miissen sie als Teile der Valser 
Decke im Sinne ROOTHAANs betrachten. Die ganze mannigfaltige 
Folge der Gesteine am Valserberggrat mit ihren fiinf gréBeren Uber- 
schiebungen gehért zu den ,Valser Schuppen“. An der Basis der 
einen derselben und zwar der obersten, die ROOTHAAN’) spater als 
»Augengneisdecke“ bezeichnet hat, liegt dstlich von Vals der grof- 
augige Phengitgneis (s. oben!). Leider verhindern die vielfachen Unter- 
brechungen in den Aufschliissen auf den tieferen Hiangen der Ost- 
wand des Peiltales, die einzelnen Schuppen genau zu verfolgen. 
Immerhin sich sagen, ein langes Aushalten verhiltnismabig 
geringmichtiger Schuppen auf grofe Entfernungen vorhanden ist. 
Dies ist fiir die , Wiirmlizone“, in der das Kartengebiet liegt, cha- 
rakteristisch. Ubrigens zeigen ja auch die weiter siidlich gelegenen 
Teildecken der kristallinen Adula, die E. HEYDWEILLER ausgeschieden 
hat, diese geringe Michtigkeit bei weiter Transversalerstreckung. 
Zwischen Valserberg und Hinterrhein sind die Aufschliisse gering; 
nur der Rapierbach hat solche auf gréBere Strecken geschaffen, s0 
daB hier Gesteine des Valserberggrates wieder sichtbar werden. Siid- 
lich des Hinterrheins reicht die Karte noch ein kleines Stiick in das 


1) H. Ph. RootHaan, Petrographische Untersuchungen in den Bergen der 
Umgebung von Vals, Bindner Oberland. Jahresber. Nat. Ges. Graubtindens, 
N. F. LIX, 8. 59—151, 1919. 
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Aufnahmegebiet von E. HEYDWEILLER (a. a. O., Taf. I) hinein. 
HEYDWEILLER bezeichnet (a. a. O., S. 162) diejenige Decke, die 
ROOTHAAN Fanella-Decke genannt hat, als Bernhardin-Decke; wih- 


end die héheren Decken (Lappen) als ,,Misoxer Sedimentzug“ zu- 


sammengefaft werden. Die Decke, die in Zapport zutage tritt, und 
der die dort von mir’) entdeckten Dolomite und Marmore angehéren 
(R. STAUBs Carassina-Decke), wird von ihr ,,Marschol-Decke“ genannt. 
Der hangende Dolomit der Marschol-Decke erscheint gerade noch 
eben am Westrande meiner Karte, dort, wo er sich infolge der all- 
gemeinen dstlichen Neigung der Decken unter den Talboden senkt. 
Die Gneise im siidlichsten Teil der Karte gehéren der Bernhardin- 
Decke an, die der Fanella-Decke entspricht. 

Eine Beschreibung der Gesteine des Gebietes habe ich B.G.Rh.V., 
§.53—63 gegeben, Landschaftsbilder aus dem Kartengebiet ebenda 
Taf. 1V und III und im Neuen Jahrb. f. Min., Geol., Pal. 1910, I, 
Taf. VIII und X?). 


1) O. Witcxens, Uber den Bau des nordéstlichen Adulagebirges. Central- 
blatt f. Min., Geol., Pal. 1907, S. 341—348. 
0. Witckens, Uber Faltung im Adulagebirge (Graubtinden). 
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90. Srur, D., Die geologische Beschaffenheit der Zentralalpen zwischen dem 
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104. —,—, Einige Bemerkungen iiber den Gebirgsbau nate Radstadter Tauern. 
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110. ZeBny, V., Ein Magnetkiesvorkommen in der Lobming bei Knittelfeld, 
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111. ZEPHAROVICH, V. v., Mineralogisches Lexikon fir das Kaiserthum Oster- 
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AuBerdem verdanke ich vielfiltige Anregungen und Mitteilungen den 
Herrn Prof. HeritscH und Dozent ANGEL, Herrn Prof. H1tBER die Benutzung 
der Originalaufnahmspline, Herrn Prof. ScHARIZzER die Einsicht der im mine 
ralogisch-petrograph. Institut Graz aufbewahrten Aufsammlungen und Schliffe 
von DoELTER, IpPpEN und Schiilern. 


Benutzung einer Ubersichtskarte wird beim Leser vorausgesetzt, am besten 
natiirlich die geologische, die (34) beigelegt ist, welches Werk tberhaupt 
heranzuziehen ware; denn die dortige gemeinverstindliche Beschreibung konnte 
hier nicht ganz wiederholt werden. In allen gréSeren Bibliotheken (als Tausch- 
exemplar: Mitt. St.) vorhanden, oder sollte es doch sein. Einige kleine Kor 
rekturen, welche nach den Begehungen letzten Jahres anzubringen waren, 
haben far die hier besprochenen Gegenstinde keine Bedeutung. Dariiber spiiter. 


hat, 
enti 
| 
mit 
kein 
nock 
Mik 
der 
(GE 
Leit 
spre 
geol 

For 

mal 

die 
loge 
teil 
ogi 
Po 
Ker 
2 
Ist, 


R. ScHwinnER — Die Niedern Tauern 31 


ll. Einleitung. 


Das éstliche Ende der Zentralzone ist jenes Stiick der Alpen, das 
yon den Geologen bisher wohi die allermindeste Beachtung erfahren 
hat, und natiirlich ist der von Stidten und StraBen am weitesten 
entfernte Teil, die Niedern Tauern éstlich von Radstadt, am stief- 
mitterlichsten behandelt worden. Allerdings bietet dieses Gebirge 
keine auffallenden Schaustiicke, weder dem Geologen und Mineralogen 
noch auch dem Touristen; die Verkehrsverhaltnisse sind primitiv und 
schrecken Bequemere ab, zumal das wissenschaftliche Interesse die 
Mihe nicht aufzuwiegen schien. Berichte liegen daher nur vor aus 
der Zeit der ersten Ubersichtsaufnahme (ROLLE, PETERS, STUR), von 
der ersten Aufnahme in 1: 75000 durch die Wiener Reichsanstalt 
(GEYER, VACEK) und einige der Arbeiten, die unter DOELTERs 
leitung dem steirischen Kristallin gewidmet wurden. Sonst nur ver- 
sprengte Notizen, die meisten Bausteine hat noch die Lagerstitten- 
geologie geliefert (REDLICH). 

Die alten Geologen arbeiteten im kristallinen Gebirge mit Methoden, 
die wir ohne Uberhebung als unzulinglich bezeichnen kiénnen, und 
oft unter dem Banne von Theorien, die ebenso zweifelsohne falsch 
waren. Trotzdem haben sie die groBen Ziige des Gebirgsbaues viel- 
fach richtig erkannt und die Gesteinsserien zweckmiafig gegliedert, 
vieles gilt noch heute — und wohl auch kiinftig. Dagegen hat der 
Fortschritt der petrographischen Methoden und Theorien dem Geo- 
logen noch keineswegs alle jene Friichte gebracht, die zu erwarten 
man sich berechtigt glauben kénnte; die gréBere Genauigkeit wird 
oft durch Verlust des weiteren Uberblickes teuer erkauft. Insbesondere 
die Darstellung entspricht noch gar nicht den Bediirfnissen des Geo- 
logen: wesentliche Zusammenhiange und Ahnlichkeiten (oder das Gegen- 
teil), wie sie sofort ins Auge fallen, sind bei Vergleich zweier Be-. 
schreibungen gewéhnlich kaum zu erraten. Es sind eben die geo- 
logischen Daten, die grofen Zusammenhinge und natiirlichen Ab- 
grenzungen, mit denen schon im Feld der Stoff der Aufnahme 
bewaltigs werden kann, sehr wesentliche Bestimmungsstiicke der 
Petrographie. Sie kénnen durch keine Verfeinerung ersetzt werden 
und geben auch schon fiir sich allein ein — wenn auch rohes — 
Bild. -In der Zeit der Ubersichtsaufnahme gewann der Geologe jene 
Kenntnis weitester Gebiete, die uns jiingeren selten mehr erreichbar 
ist, aber als Gegengewicht der auf EKinzelheiten zielenden Zersplitte- 
Tung fast noch nétiger wire. Darum ist es vielleicht nicht unange- 
bracht, heute, da sich der Dornréschenschlaf unserer Alpen zu lésen 
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beginnt, die bisherigen Ergebnisse zu einem vorlaufigen Bilde zu- 
sammenzufassen, Aufgaben und Ausblicke fiir das weitere Fortschreiten 
daraus abzuleiten. 

Im kristallinen Schiefergebirge steht die Geologie vor einer Auf- 
gabe, die schon im Grundsatz nicht eindeutig lésbar ist, namlich aus 
dem Lagerungsbefund allein sowohl Stratigraphie als Tektonik m 
entwickeln. Eine Schichtgliederung nach der Gesteinsbeschaffenheit 
ist nicht méglich (wie gerade in unserm Gebiet der MiBerfolg STACHEs 
[86] gezeigt hat); die nachtrigliche Metamorphose (kiinftig abgekiirst 
»Met.“) hat stratigraphisch gleichwertiges ganz verschieden und ver- 
schieden altes gleich gemacht. Auch bezeichnende EHinzelheiten der 
Lagerung (Diskordanzen usw.) sind oft stark verwischt durch mehr- 
fache Umfaltung und Durchbewegung. Wenn derart mehrfache Un- 
formung regellos, hier ein Krustenstiick so, dort eins ganz ander 
betroffen hatte, unbekiimmert um die friher gebildeten Gesteins- 
kérper, und deren Grenzen rein zufallig iiberkreuzend, ware wahr- 
scheinlich auch mit den Mitteln der heutigen Petrographie die geo- 
logische Geschichte nicht mehr zu entziffern. Tatsichlich aber sind 
das Ausgangsmaterial einheitliche, wohl begrenzte geologische K6rper: 
Schichtfolgen, einférmig von groBer Miachtigkeit und Verbreitung, 
oder von bezeichnender bunter Gesellschaft; genetisch verkniipfte 
»Massive“ (,,.M.“) von Massengesteinen. Art und Grad der Met. aber 
entspricht gewissen gréBeren geophysikalischen Vorgaingen, die mit 
Hebung, Senkung, Faltung, Injektion usw. grofe und ziemlich gut 
abgegrenzte Gebiete jeweils gleichartig betroffen haben, die unter- 
einander und mit den gesteinsbildenden Vorgingen alle kausal m- 
sammenhingen, so da eins aus dem andern allmahlich und fast 
stetig — zeitlich und 6rtlich — hervorgeht. Manchmal ist ja m- 
sammengehoriges auseinander gerissen oder umgekehrt ein Trennungs- 
strich verwischt worden, aber die groBen Ziige des unmittelbaren 
geologischen Zusammenhanges sind erhalten. 

Demgem&8 suchen wir zuerst die groBen Gebiete gleichmafigen 
Gesteins. Uber allmahlichen Ubergang in der Met. leitet ein Schritt 
fir Schritt verfolgter Zusammenhang verlaBlich hiniiber. Parallelen 
tiber gréBere Unstetigkeiten weg lassen sich besser auf bunte Ge- 
steinsserien griinden, besonders von Gesteinen, die nicht zu haufig 
sind, und auch verschieden met. wieder zu erkennen, selbst bei einiger 
Stoffzufuhr (Karbonat, Quarzit, sehr basisches, K.-reiches usw.). Dann 
sind die grofen Gebiete gleichen geophysikalischen Geschehens, i 
Bewegung und Umformung, zu ermitteln und zuletzt die schwierigen 
Zwischengebiete wechselnder Beeinflussung zu deuten. Dieser Ge 
dankengang wird Liicken, Unsicherheiten — kiinftige Aufgaben — 
klar hervortreten lassen und deutlich machen, welche groBen Zusammen- 
hange bereits fiir einigermaBen gesichert gelten kénnen. 
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lll. Die Gesteine. 


A. Sedimentgesteine. 


Von Sedimenten sind Abkémmlinge von tonig-sandigen Absitzen 
sehr machtig und weit verbreitet. Die Kalke und die fein und gleich- 
maSig geschlimmten Tone diirften wohl aus dem Meer stammen. 
Von den gréberen Triimmergesteinen sind einige fast sicher auf festem 
Land entstanden (vgl. S..46). 

1. Die Phyllite des Ennstales (,,Ph.“ — Tonglimmerschiefer 
§TURs = Quarzphyllitgruppe STACHE und VACEK) schwirzlichgrau 
bis grinlich, rostig anwitternd, dinnplattig, Seidenglanz auf den meist 
ganz fein gerunzelten Schichtflachen; meist Quarz +- Serizit, daneben 
Graphit, hie und da Chlorit und Feldspat. Dem Typus wahrschein- 
lich lepidoblastische Struktur, nachtrigliche Kataklase nur jiingeren 
Stérungszonen eigentiimlich (vgl. Beschreibung von HERITSCH (28}, 
§.67—68, auch FOULLON). 

2. Die Serizitphyllite und -quarzite der Radstadter 
Tauern (,,Ser.-Qu.“ = Chlorit-Ph. und Serizit-Sch. VACEK = Kitz- 
biichler Grauwacken OHNESORGE) wei8 bis lichtgriin, selten dunkler 
schmutziggriin. Feine glimmerreiche Sch. bis zu fast massigen und 
dichten Quarziten. Neben Quarz und Serizit auch Feldspat (12). 
Der GroBteil ist wohl klastisches Sediment. Ofters ale Diaphthorite 
bezeichnet: denkbar; aber der Beweis, da8 zuerst eine Met. gréBerer 
Tiefe vorlag, steht fiir die Masse noch aus (12, 67) (vgl. BECKE, Sitz. 
Ak. 118, 1909, S. 1060, betr. Tweng—Mauterndorf). 

3. Die Granatglimmerschiefer der Wélzer und Sélker 
Tauern (,,Granat-Gl.-Sch.“); stets glimmerreich knotig; im Spielraum 
des Typus stark wechselnd: heller, dunkler, beide Glimmer; stellen- 
weise viel Quarz, in Lagen oder Knauern (Knallstein, Denneck); fast 
stets Feldspat (viele konnten Gneis genannt werden, aber fiir Gesteine, 
die so gut den vulgo Gl.-Sch.-Habitus zeigen, geht das kaum an). 
Graphitpigment, Porphyroblasten stets Granat, gemeiner oder Almandin, 
etwa erbsengroB, oft Staurolith und Disthen. Schéne Reliktstrukturen 
iltere Faltelung) darin nicht selten (hierher fast alles von SCHMUTZ 
Beschriebene (79). 

Verbreitung: Der Ennstaler Ph. nimmt, abgesehen von den 
sporadischen Aufschliissen der Nordseite, einen breiten Streifen S. 
der Enns zwischen Mandling und Irdning ein, wird wohl auch seine 
iquivalente Fortsetzung in den Ph. des Pongau und Pinzgau einer- 
sits, des Palten—Liesingtales andrerseits finden. Die Ser.-Qu. treten 
aus den Radstidtern in breiter Front (Giglachsee bis Preuneggeingang 
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bezw. Hochwurzen) ins Schladminger M. iiber, spitzen aber gegen 0, 
zwischen den Gn.-Falten bald aus (Steinriesenth., héchstens Prein- 
taler Hiitte). Der Granat-Gl.-Sch. nimmt die gréfte Flache ein, W. 
und S. vom Seckauer und O. und 8. vom Schladminger M. und geht 
unter der Murauer Mulde durch ins Kérntner Gebirge. Abgrenzung 
nicht ganz scharf. Der Ennstaler Ph. geht Sdlk- und Donnersbach- 
aufwarts mit Verzahnung und Wechsellagerung in Granat-Ph. und 
dann in typischen Granat-Gl.-Sch. iiber'); dem Radstidter Ser.-Qo, 
steht er von Anfang sehr nahe. Im W. ist die Trennung beider 
schwer; besser am Preuneggausgang oder O. von Irdning, wo in Fort 
setzung der Pdélslinie (s. 8. 54) eine komplizierte Antikline Ser.-Sch, 
vom Radstadter Typ mit Marmor, Griinsch. und kohligen (Carbon-?) 
Sch. zusammenbringt’). 

4. Die Brettsteinziige. Marmore und basische Gesteine, Banke 
an Zahl und Machtigkeit stark wechselnd, dazwischen Sch. der um- 
gebenden Fazies, oft sehr quarz- oder kohlereich, bilden auffillige, 
verhiltnismaBig schmale, aber weit im Streichen verfolgbare Bander, 
AuBerhalb dieser sind Marmore gar nicht, griine Gesteine selten, 
Quarzite und stark kohlig-pigmentierte Sch. jedenfalls weniger haufig 
anzutreffen. Die Marmore sind meist rein, weiB, lichtrosa, seltener 
dunke] oder blaugebindert, gelegentlich mit blondem Glimmer 
(Phlogopit?); eigentliche Kalk-Gl.-Sch. sind selten, Ubergiinge dazu 
fehlen (wie Stubalm [2, S. 159]); Quarz fiihrt der Marmor manchmal 
ziemlich viel (St. Nicolai), hie und da Tremolit (St. Nicolai, S. vom 
Knallstein), sonstige Silikate sehr selten. Dolomit ist selten, haufiger 
einiger Hisengehalt (Kar N. vom Gumpeneck, Reichaschartel—Sié- 
leitecek—Schimpelsee u. a.). Fast alle Marmore, besonders die rein 
weiBen (!), stinken beim Zerschlagen (H2S [72] oder organische Sub- 
stanz [9]). 

DoE TER (8) 253 hat vermutungsweise den bereits von TRAVERSO fir die 
Ivreazone ausgesprochenen Gedanken wieder aufgenommen, die Marmore 
wiren kein normales Sediment, sondern sekundire Gesteine, durch irgend- 
welche Umsetzung aus den Amphiboliten hervorgegangen, mit denen sie ja 
regelmaBig vergesellschaftet sind. Es liegt aber sehr selten Marmor unmittel- 
bar am Amphibolit (Pélshals), meistens liegt fast undurchlissiger Sch. da- 


1) ,DaB der Qu.-Ph..... auf den Gl.-Sch. der Muralpen liegt, diese und 
ihre auffalligen Marmorztige oft schriig abschneidend“ (ScumiptT (78), 8. 108 
unten), ist falsch. Uber Fazieswechsel im Streichen, in Stoff und Met. siehe 
8. 46, tber die WO.-Verwerfungen, die damit nichts zu tun haben, S. 54. 

_%) Weiter O. ist die Auflésung der Grauwackenzone tberhaupt noch eit 
frommer Wunsch. Der NO.-Rand des Seckauer M. ist mit seinem Ph.-Saum 
eine genaue Wiederholung des N.-Randes des Wildstellen-M. Auch weiter dst 
lich gind ,,diese Grauwacken-Ph. von der graphitfiihrenden Serie kartographisch 
recht gut abtrennbar“ (SPENGLER, Jb. 1920, S. 239) und diirften wohl auch 
dem Ennstaler Ph. entsprechen. Dagegen bezweifle ich, ob alle Ser.-Sch. und 
Qu. vom Radstidter Typus untereinander stratigraphisch dquivalent sind 


(vgl. 8. 49). 
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| zwischen; metasomatische Karbonate bilden Nester, Sticke, Kuchen usw. 


(, B. Serpentinmagnesit von Kraubat, aber auch der kristalline Magnesit und 
der Siderit), keine gleichmaSig viele km fortstreichenden Schichten. Schlief- 
lich miSte man am Muttergestein eine Veriinderung sehen, der Amphibolit 
ist aber ganz der gleiche, ob er nun naher, ferner, oder gar nicht von Marmor 
begleitet ist. 

Die griinen Gesteine erscheinen entsprechend der Tracht der 
Umgebung als Choritsch., Hornblendegarbensch., Biotit—Hornblende- 
Sch., Amphibolite, Granatamphibolite (weiter SO. auf Sau-, Kor- 
Alpe und Bacher als Eklogite); wahrscheinlich Tuff- und Lavadecken. 
Echte Sedimente, etwa Abkémmlinge von sandig-dolomitischen 
Mergeln, miiBten nicht selten Ubergangstypen sowohl zu den Ton- 
als zu den Karbonatgesteinen zeigen. Daran fehlt’s; dagegen sind 
massige Gabbro-Amphibolite u. 4. nicht selten. Wegen der strati- 
graphischen Treue, der hier und sonst in vielen kristallinen Gebieten 
regelmaBigen Vergesellschaftungen mit den Marmoren, ist Oberflichen- 
ergu8 viel wahrscheinlicher als Lagergang-ahnliche Intrusion, besonders 
da Quergriffe nicht bekannt sind. 

Auch saure Eruptiva nehmen an der Brettsteinzug-Gesellschaft 
teil. Zwar die Augengneise (Klaffer; S.W.-Rand des Sekkauer M. 
an Bésenstein, Rosenkogl; Glein- und Stubalm) kénnen ebensogut 
wie als Deckenergu8 hierher als Randbildung zum nahen M. gehéren; 
hier ists eben nicht so klar wie im Ortler mit der Verbindung Laaser 
Schichten — Angelus-Augengneis (HAMMER, Jb. 1906 und 1909). 
Sehr hiufig sind aber Aplite und Pegmatite, wenn eine Gegend iiber- 
haupt solche aufweist, in den Brettsteinziigen zu treffen und zwar 
gerade die Amphibolite sind von der Injektion bevorzugt'). Dafiir, 
daB deren weiBe Streifen und Bander aplitische Injektion sind, spricht 
Umwandlung des Hornblendesaums in Biotit (O. von Méderbruck 
beobachtet) und das Zusammengehen im geologischen Vorkommen: 
1. B. am Giglachsee fehlt beides, Banderamphibolit und Pegmatit, 
und beides erscheint gleichzeitig an der N.-Seite des Vetternkares. 
Uberhaupt ist Bainderamphibolit nur dort anzutreffen, wo auch andere 
Aplite und Pegmatite sind. 

Verbreitung: Der ,,Brettsteinzug“ xar’ Soy — das Riickgrat 
des steirischen Kristallin — streicht SO.—NW. vom Lavanttal her- 


1) Cornetivus, N. Jb. Beil.-Bd. 40, S. 301—303, meldet vom Veltlin Bevor- 
sugung der Marmore durch die Pegmatite, also anders als hier, wo auch bei 
Beriicksichtigung der subjektiven Fehlerquellen, daB z. B. der weiBe Lager- 
gang im Marmor weniger als im Sch. und noch weniger als im Amphibolit 
auffallt, ich die Schiitzung aufrecht halte, daB die Injektion in den Brettstein- 
wigen haufiger ist, als deren Flache entspricht (alte Stérungen als Weg?) und 
noch viel mehr in den Amphibolitbindern sich zusammendringt. GréBere 
Wegsamkeit? Man ist tatsichlich tiberrascht, wie schén und fein das feste 
Hornblendegestein sich faltelt; manchmal sieht man bei ganz feingebanderten 
auch an Spitzendignngen, da% neben der aplitischen Aufblatterung auch aus- 
gewalzte Zickzackfaltelung die zierliche Textur verursacht. 
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auf. Von der Lavanttaler Scharung schwenken die Hiittenberger : 
Ziige links, W.-wirts, rechts die Almhausziige gegen NO. umbiegend | 1, 
ab. Weiter N. gehen nach links noch vor Obdach kleinere Ziige ab, Sr 
die gegen W. die Seethaler Alpen durchziehen, bei Judenburg aber} y 
die michtigen Murziige — 
von rechts dagegen scharen Verbindungen zum Almhauszug mit gegen} » 
S. konvexer Bogenwendung zu, so bei WeiSenkirchen—Eppenstein | ,i 
und Fohnsdorf—Péls. Péls aufwarts lést sich das Biindel in einen} 4, 
einfachen Faltenwurf auf, der die ganze Breite St. Johann a. Tauem gl 
—Bretistein—Pusterwald einnimmt und in O.—W. umbiegend sich 
am Grat Hohenwart—Pustereck anscheinend nach oben heraushebt.— K 
du 


Als Fortsetzung des Hauptstammes gegen NW. kénnen die kleine 
Vorkommnisse von Oppenberg gelten, die an Zahl und Miachtigkeit Te 
zunehmend, die Gollingbiache gegen Irdning hin queren. Beiden Zweigen | 4) 
folgt im S. und W. eine Ablésestaffel, der Zug Gstemmerspitz—j ne 
Totenkaar—Gumpeneck—Gr. S6lk und das Faltenbiindel, das etwaf 
S. von Donnersbach am Hauptkamm antiklinal emportauchend die 
inneren Sdlktiler fillt und in Ausliufern den Schladminger Bach} wy 
erreicht. sti 

Die Schichtfolge der Brettsteinziige wechselt im Streichen oft und} Ve 
von einem zum andern: es sind eben keine ungestérten stratigraphi-) 
schen Serien, sondern Spuren tief abgetragener Falten, die sich . 
mannigfach biindeln und trennen. Die urspriingliche Serie diirfte inf p, 
eine Liegendgruppe mit Vorherrschaft der Marmore (dazu die Quarzite} cir 
und hie und da Ampbhibolite) und in eine Hangendzone mit derf St 
Masse der Amphibolite zerfallen (Begriindung s. 8. 47). Einfacher} % 
Schuppung vervielfaltigt die Bankzahl, mischt aber die Hauptgruppen} 5; 
nicht durcheinander, so da8 obige Trennung meist noch zu erkennen’).§ gp 


B. Massengesteine. 


1. Granitische Massive (,M.“) sind in unserm Gebiet zwei 

vorhanden, das Seckauer und das Schladminger. Als Seckauer M. 

bezeichnen wir die Gn.- und Granitmasse zu beiden Seiten des Rotten- 

manner Tauern (,der steirische Centralgranit‘ LEBLING [48)), die 

breit und geschlossen zwischen der Grauwackenzone des Palten— 

: Liesingtales und der Pdélslinie Oppenberg (SS.W. von: Selztal)—S. 
- Johann—N. von Fohnsdorf fast die ganze Breite des Gebirges von 
der Enns bis zur Mur einnimmt (50 < 15 km). Das Schladminger M. 

ist weniger einheitlich. Die gréBte Gn.-Masse ist das Wildstellen-M, 

das vom Sagschneider in KI. Sélk tiber diesen zweithéchsten Gipfel 


1) Die gleiche Erscheinung, da8 jedes Schichtpaket einzeln far sich durch 
gemischt worden ist, beschreibt W. RADEFF von dem ganz gleich wie dit 
Brettsteinzige zusammengesetzten und gebauten Ivreazug (Eclogae XI 
8. 525—526). 
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der Niedern Tauern bis zum RoBfeldsattel zwischen Obertal und 
Preunegg zieht (18 X 6 km). Die kleinern Gn.-Kerne im SW. (Klaffer, 
Trockenbrod usw.) reihen sich ganz natiirlich an. Aber der bisherige 
Sprachgebrauch (gar nicht zu verwerfen) reiht in die ,,Schladminger 
Masse“ oder ,Decke“ auch die Gn., welche jenseits des Hauptkammes 
im SO. liegen. GEYER (16) hat sie als eine zusammenhingende 
machtige Platte aufgefaBt; aber der NO.-Zipfel, das Bauleiteck, ist 
sicher eine durch Schieferzunge abgetrennte Linse und ich glaube, 
daB die andere Gn.-M. gegen den Preber zu sich dhnlich weiter 
gliedern wird. 

Urspriingliche Erscheinungsform granitischer Massen ist der flachgelagerte 
Kuchen oder Fladen, konkordant aufblaitternd (Lakkolith) oder diskordant 
durchgreifend (Stock), meist eine Seite nach ersterem, die andere nach dem 
zweiten Modell. Wo hinreichend aufgeschlossen, sieht man stets, daB der 
Topf einen Boden hat, der bodenlose Batholith nach E. SuEss ist in den 
Alpen nicht bekannt. Meist kommen die Intrusionskérper gesellig vor, z. T. 
neben-, z. T. in Stockwerken iibereinander. Gebirgsfaltung walzt den Fladen 
mr Linse aus, stellt ihn schief und riickt die Linsen eines Schwarmes anein- 
ander, etwa wie die Brotlaibe beim Backer auf der Stelle stehen; derart kann 
mit méBigem Aufwand der Eindruck gewaltiger Tauchfalten erzielt werden. 
Wir kennen in den Alpen alle Stadien dieses Vorganges, von den wenig ge- 
stérten, einander nur mi&Big tibergreifenden Linsen des Adamello (SCHWINNER, 
Verh. 1917, 8.163) bis zu den ausgewalzten und aufeinander gestapelten Gn.- 
Platten des Aar-M. u. a. Dabei wird der Intrusionsverband zerstért, Quergriffe 
psendokonkordant ausgebiigelt und der Kontakt, durch Ummineralisation 
ohnedem verwischt, weggerissen und verschleppt, so da8 die vortektonischen 
Bezichungen zu andern Gesteinskérpern schwer zu ermitteln sind. Schon 
eine einzelne Intrusionsperiode liefert hiaufig derart zusammengesetzte, in 
Stockwerke oder horizontal gegliederte Kérper. Fast regelmaBig (in und auSer 
den Alpen) zieht eine groBe granitische Intrusion — abgesehen von dem 
Kleinzeug des Ganggefolges — eine (oder mehrere) Wiederholungen nach sich. 
Kin M. hat meist ,,zwei Generationen“ Granit, die altere oft vollkommen ver- 
gneist, die jiingere wenig umgewandeltes Massengestein. 

Dem stofflichen Bestand nach (39, 42) fiigen sich unsere Granite 
im GroBen véllig in die petrographische Einheit der Alpengranite 
(NIGGLI), im einzelnen liegt der Durchschnitt des Seckauer M. mehr 
bei den Graniten, der des Wildstellen-M. naher den Dioriten'). Ein 
Unterschied im Chemismus der beiden Generationen (analog dem 
mwischen ,Alten Gn.“ und ,,Tauern-Zentral-Gn.“ nach BECKE) ist 
gut méglich (42, Analyse 4!), mangels Material aber noch nicht fest- 
stellbar. Das normale Gestein wire also urspriinglich ein grauer, 
mittel- bis feinkérniger Biotitgranit (bis Granodiorit) gewesen. Der 
»Muskovit“, der den Gn. griinlich farbt, diirfte aber sekundir sein 
(42, 8. 208 und 272). 


1) Alles Schitzung nach Augenma. Bei Benutzung der sparlichen Lite- 
ratur zu beachten, da8 im Seckauer Haupt-M. Diorite hiaufiger scheinen als 
im Bésensteinzipfel, andererseits bei IpPpEN die Hornblendegesteine aus Sonder- 
interesse herausgelesen sind. Trotzdem, daB im Wildstellen-M. die Differen- 
tiation hiufig und reichlich tiber Diorit gegen Gabbro lauft, spricht fir einen 
Wirklichen Unterschied beider Kernmagmen. 
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Uber die Lagerung des Seckauer M. ist wenig bekannt. Die breite 
Gestalt wiirde fiir geringe tektonische Umformung sprechen, aber in 
Innern sind Zeichen von Zerlegung in Linsen (z. B. Schieferzung 
ober Grafenhube im Gaalgraben) und der NW.-Sporn, das Bésen. 
stein-M., hat beiderseits anomale Kontakte, nur an seiner Spitze greift 
er primar mit Granitapophyse in die Griinsch. N. nahe bei Oppen. 
berg'). Die Schladminger Granitlinsen sind restlos in den Falten. 
wurf einbezogen und daher stark egalisiert worden. Jiingerer Gang. 
granit im flteren Gn. schén am Obern See, W.-Ufer, Seewigtal, 
Sichere Primarkontakte (innen Aplitsalband, auBen Schiefergn. aplitisc 
aufgeblittert — ein Befund, der viel Met. kenntlich tiberdauert): 
S0O.-Ende des Wildstellen-M.: bachaufwarts Sagschneider, KI. Sdlk; 
Bauleiteck-M.: S. von der Schimpelscharte; ziemlich sicher granitische 
Apophysen in den Ser.-Sch. S. vom Roffeld (? Tiefenbacher, Preunegg 
{39, 8. 111], auch mitten in den Ser.-Sch.). Alle, sicheren oder nw 
vermuteten, Primirkontakte betreffen den jiingeren Granit (Gene- 
ration II), vom alteren (Gn. = Generation I) kann man nur sagen, 
da8 er regelmaSig umhiillt ist von grauen, feinlagigen, festen, quan- 
reichen Biotit-Schiefergneisen (oft genau der Typ BECKEs vom 
Kremstal, ,, Lederfabrik“ Sp. K.) und zwar in beiden M. (kommt auch 
als Lage im Orthogn. vor; z. B. Neualmscharte,-W. an der Wildstelle, 
Schleifgraben O. von St. Johann a. T., am Bésenstein [41, 42). 

Unsicher ist die Stellung der Augengneise. Charakteristisch 
— im Gegensatz zu den Massen des Granits — die flachenhatte 
Ausdehnung. Manche sind sicher Randfazies von Graniten (Bésen- 
- stein [42, S. 278], andere sicher selbstiindige Lager, und sie als Decken- 
ergiisse zur Brettsteinserie zu ziehen (Analogie mit HAMMERs Laaser 
Serie s. S. 35) ist immerhin erwagenswert (Klaffer, ober Gollinghiitte; 
Rosenkogl, O. Méderbruck; fiir Glein- und Stubalm vgl.2,S.196, 3,8. 54). 

2. Pegmatite, wahrscheinlich Ganggefolge der jiingeren Granit- 
generation (Pegmatitgneise, die den dlteren Granitgn. zuzuordnen 
waren, kenne ich aus den Tauern nicht, wahrend sie in Seethaler, 
Kor-, Stubalm hiaufig sind; woriiber nochmals in VIII). Mine 
ralogisch recht arm, nicht zu vergleichen mit Stainz—Voitsberg, 
selbst der Turmalin fehlt der Halfte. Fast nur Lagerginge, bis 20m 
michtig (Gféhlgraben, Zeyring), sichere Quergriffe selten (Krutz, N. 
Unzmarkt), Primarkontakt wenig kenntlich, besondere Mineralien hat 
der Pegmatit ja selber nicht; VergréBerung event. Neubildung von 
Muskovit (Zirbitzkogel N.), Almandin kann aus dem Granat-Gl.-Seb. 
ins Pegmatitsalband einwandern (Gféhlgraben). Verbreitung schlielt 
sich z.T. an die M. an, zuweilen nah (Fiirst am Bésenstein [42, 
S. 289]), aber nicht regelmaGig: Fohnsdorf—Gaal fehlen sie, haufig 


1) Sichere Primarkontakte sonst nicht bekannt. km W. von Gaal(?) 
8. am Hdlzelberg A 1589 zwischen Gaal und Fohnsdorf treten granitische 
Gesteine in der Amphibolitzone auf. Verhiltnis nicht klar. 


Ve 
: 
| 
de 
He 
> 
Br 
‘ 
W. 


R. ScHwInNER — Die Niedern Tauern 39 


dagegen Brettstein—Zeyring—Ober-Wélz, also weit vom M. weg. 
Vetternkar — Gollingscharte, O. vom Gr. Sélkpa8 ist wenig, im Zirbitz- 
kogelgebiet gar keine Beziehung zu sichtbaren Granit-M. kenntlich. 
Die meisten Pegmatite liegen in Schiefergn., Granat-Gl.-Sch., Brett- 
steinserie. W. von KI. Sdlk folgen iiberm Wildstellen-Gn. mehrere 
Hunderte von Metern, die ebensogut als injizierte Sch. wie als klasti- 
sches zu deuten sind, und erst am Gipfel des Spateck Pegmatit im 
Uberganggestein zwischen Qu.- und Granat-Ph. Sonst im Ph. nicht 
bekannt; ob die oft grofen Quarzgiinge (Gatschberg, Gr. Sdlktal) sie 
ersetzen, ist recht zweifelhaft'). 

8. Basische Ganggesteine sind im Seckauer M. nicht haufig 
(Hornblendeporphyrit, Bésenstein N.-Grat [42, S. 289]). Dagegen findet 
sich im Schladminger M. eine Reihe ,,dioritischer Gesteine“ (39, S. 90) 
fast bis zum Hornblendegabbro herab, die meisten in der Schiefer- 
sone 8. der Preinthalerhiitte, aber auch im Wildstellendach (Neualm- 
scharte) und auf der N.-Seite des Héchstein (39, 8.127). Von manchen 
ist zu den gabbroiden Amphiboliten kaum mehr als ein Schritt und 
es lige nahe, in diesen basischen Nachschiiben des Schladminger M. 
den Vulkanherd zu suchen, der fiir die Amphibolite der Brettstein- 
sige das Material geliefert (vgl. 8. 35 und S. 47). 

4. Die Peridotite (Lessach im Lungau, Klaffer—Greifenberg, 
HochgréBen ?), Lerchkogel, Kraubat [4, 42, 28, 70]) kénnten vielleicht 
(besonders im Wildstellen-M.) als basisches Ende der Differentiation 
aufgefaSt werden. Dafiir, die Peridotite den Granit-M. zuzuordnen, 
spricht ihre Lage am Rand derselben*), ferner eine stoffliche Eigen- 
timlichkeit; die vorgenannten Peridotite der Niedern Tauern waren 
urspriinglich fast reine Olivingesteine (Dunite), wahrend bei Ktaubat, 
Bruck, Gleinalm, Bacher Serpentine mit Pyroxen-, Hornblenderelikten 
(Harzburgite usw.) vorkommen. Ein anderer értlicher Zusammenhang 
hesteht unzweifelhaft oft mit den Amphibolitziigen*) (Bruck, Glein- 
alm, auch Ivreazone) und auch dieser ist genetisch gedeutet worden. 
SchlieBlich liegen alle diese Stécke auf groBen Dislokationen: Lessach 
(vgl. 94) und Klaffer s. S. 49, HochgréBen an der Pélslinie, Lerch- 


1) Parallele in der Moravischen Zone (F. E. Suess, Denk. Ak. 88, 1912, 
Bau und Bild S. 63/64); Turmalin fehlt, die Pegmatite des moldanubischen 
sind durch Quarzgiinge ersetzt. 

*) Thalhof bei Rottenmann (42, S. 299) erinnert eher an einen gabbroiden 
Hornblendefels, in der Brettsteinserie nicht selten. 

*) Auch in vielen anderen Gegenden beobachtet: StupER, Geologie der 
Schweiz, S. 320, Tauernschieferhille, im moldanubischen bes. an Granulit-M.; 
Beck, Tschermaks Min. Mitt. 4, 8, 223; 32, S.185; ebenso im Bacher; BENESCcH, 
Mitt. Wien X, 1917, S. 178. 

*) Das gilt von den groZen Amphibolitziigen, nicht blo8 von den Strahl- 
steinschiefern, die — sogar an der tibelgequetschten Linse des Greifenberg- 
W.Grates — gewdhnliches Gefolge des Serpentin sind, genau wie die Talk- 
schiefer (Lessach, Preber (94]) und der Nephrit, den man allerdings erst aus 
den Murschottern, aber nicht anstehend kennt (93). 
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kogel im Triebener Winkel (28, 107); Kraubat an der Fortsetzung 
der Pélslinie (vgl. 78, S. 102). Auch diese, sonst auch nicht selten 
festgestellte Tatsache hat zu einer Hypothese verleitet (Intrusion in 
die bewegten Massen!). Beobachtet wurde, daS Rand der Granit-M, 
Serpentinstécke, Amphibolitziige und groBe Stérungen, also viele 
recht verschiedenartige Dinge, so oft zusammentreffen, da8 Zufal 
ausgeschlossen ist. Von den geschwinden ,,Erklarungen“ wird keine 
dem Ganzen gerecht und auch wir schieben es besser noch auf, 
Sichere Primarkontakte sind bisher von keinem dieser Serpentine 
nachgewiesen (die angebliche Kontakt-Met. des HochgréBen [42, S. 297 
—299] vgl. S. 43), auch kaum zu hoffen, da sie bei diesen Gesteinen 
nie sehr auffallig und bei der starken tektonischen Beanspruchung 
aller wahrscheinlich verwischt sind. Das Alter ist daher noch Vvillig 
ungewiS. Ebenso der Zeitpunkt der Umwandlung von Peridotit in 
Serpentin, ein Vorgang, der auch noch nicht véllig geklart ist, 
Tektonisch ja sicher beeinfluBt, woher aber die groBe Stoffzufuhr? 
Postvulkanisch? Und post quid? 

Vielleicht sind die Peridotite als Tiefengestein zuzuordnen den 
basischen Ergiissen des Palaiozoikums, wenn man letztere noch 
als Abkémmlinge der alten Kernherde ansehen kann; sie sind dann 
allerdings schon recht weit in die Peripherie hinausgewandert: Murau, 
Graz, nach Zeugnis von Gosau und Schubfetzen mu8 auch viel unter 
den Kalkalpen (Salzkammergut) liegen. 

Die sauren ErguSgesteine des Paliozoikums (Blasseneck- 
porphyroide) erscheinen im Ennstal: Preuneggausgang, S. von Oeblam, 
am besten Schladming (El. Wk.): saigerer Gang im Ph., W.—O. par- 
allel der Ennstalflexur, Rand etwas eingeschiefert, Kern aber gans 
massig, nicht met.! (Typ Kaiserau, wie ihn ANGEL aufgestellt hat 
{1, S. 61]). Das kénnte ein Vulkanstiel sein zu den Porphyroid- 
decken, die in der Grauwackenzone so hiaufig sind (und ebenfalls, 
wie die Diabase, in den exotischen Gesteinen der Kalkalpen). Aus 
dem Parallelismus mit der Ennstalflexur kénnte man auf zeitlichen 
Zusammenhang schlieBen. Verbindung mit der jungpaliozoischen 
Faltung wire ja vielleicht nicht ganz unwahrscheinlich. 


Tiefengestein Ganggestein ErguBgestein 


Granit I (,,alter Gn.“ (Pegmatit-Gn. heute) Augen-Gn. (heute) z.T. 


heute) 

Schladminger ,,Diorit- - Amphibolite der Brett- 
Gesteine“ stein-Zone 
Granit IT Pegmatit, Aplit (in den a 

Amphiboliten) 
Peridotit (Serpentin) —~ Diabase des Devon 
Porphyroidginge im Blasseneck-Gn. der 
Ennstal Grauwacken-Zone 
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‘Als Eruptionsfolge ergiibe sich sauer—basisch—sauer—basisch 
—sauer; die tertiiren Eruptiva waren, ungeachtet der kleinen Re- 
kurrenzen ihrer Masse nach wieder als basisch anzureihen. Alles 
immerhin nicht undenkbar. 


C. Mineralisation, Metamorphose. 


Material wenig bisher gesammelt; nur ziemlich einseitig minera- 
logischem Interesse und — der menschlichen Habgier verdankt man 
einige Daten. 

1. Es sind hauptsichlich gewisse Grundstoffe, deren Verbrei- 
tung durch das wirtschaftliche Interesse aufgeklairt worden ist. Solche 
sind erfahrungsgema8 gebunden, manchmal 

a) an bestimmte EHruptiva: Cr") fast stets an Peridotite (Kraubat: 
mit Mg in Gelmagnesit und Talk); Au und vielleicht Mo an gewisse 
Granit-M. (Hohe Tauern, M. Rosa); Ra, Th an Granite und besonders 
an deren Pegmatite, besondere Untersuchungen dariiber fehlen hier 
noch ganz. Gesteine der Andensippe und besonders dioritische 
pflegen daran arm zu sein, die pleochroitischen Héfe sind auch wirk- 
lich nicht sehr verbreitet, gut ausgebildet — was auf hohes Alter 
deutet — am Bosenstein (42); 

b) an bestimmte Schichtgruppen, wie z. B. Pb, Zn (Bleiglanz, 
Blende) an die ladinische Stufe der lombardisch-tirolischen Triasfazies, 
oder wie das Altpalaéozoikum in Fazies der Grauwackenzone begleitet 
ist von Fe, Mg (Karbonat); Hg, Cu und sonstige Schwermetalle als 
Sulfid. Ebenso sind simtlithe Erzschiirfe der Niedern Tauern (und 
des steirischen Kristallin tiberhaupt) an die Brettsteinziige gebunden, 
Fe und Schwermetallsulfide, so ziemlich die Stoffe der Grauwacken- 
zone, aber ohne Mg und Hg. Urspriinglich wohl als sulfidische Im- 
pragnation in den griinen Gesteinen (60) (,,Branden“ wegen des Eisen- 
rostes in den Schladminger A. genannt), metasomatisch als Lager 
und Gange in der Schieferserie mit Kiesen (Seekar am Radstiadter 
Tauern, Griinsch. der Ser.-Sch.-Serie [61]; Oeblarn—Walchen, Griinsch. 
des Ph. [62]; eine Menge aufgelassene Baue auf den ,,Branden“ des 
Schladminger M., Fuchsgraben—Pusterwald und Flatschach—Knittel- 
feld [58, 59] auf Amphibolitziigen im Granat-Gl.-Sch.); mit Hiamatit 
(Typ ,Waldenstein“ in Karnten: Hansen-Alm, Gr. Sélk [22}) und 
schlieBlich als Kisenspat in den Marmoren (Typ ,, Hiittenberg—Zeyring“). 

2. Diese durch den Zufall des Marktwertes herausgegriffenen 
Daten lassen schon mancherlei Zusammenhinge ahnen, wenn wir auch 
iiber die Vorgiinge, welche derartige Konzentrationen bestimmter 


*) Die friher angenommene grofe Verbreitung von Cr in unseren Lager- 
stitten als sog. ,,Fuchsit“ (CANAVAL) ist nach den Feststellungen von HackL 
(21) etwas unsicher geworden. 
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Stoffe erzeugen, nicht unterrichtet sind. Mehr tiber die physikalisch. 
chemischen Bedingungen sagt uns die Verbindung mehrerer Stoff 
als Mineral (oder Paragneise mehrerer solcher). 

a) Manche Mineralien sind allerdings auch noch fast wie 1s 
stofflich bedingt: so der Turmalin als Kontakt-Min., wird in dep 
Pegmatitgebieten wohl in wenig Gesteinen fehlen. Zum weiteren 
Kontakt gehért vielleicht auch der auffallige rotbraune Meroxen (2 
8. 162) und der Staurolith (?)'). Vom Wildstellen-M. hebt Ippgy 
(39) besonders die Ti-Mineralien hervor, nach den Analysen diirfte 
aber das Vorkommen nicht auBergewéhnlich sein. 

b) Geologisch am wichtigsten wire Kenntnis der Verbreitung 
einiger bezeichnender Mineralien (oder Paragenesen), nicht beurteilt 
nach ihrer Kignung zum Sammlungsschaustiick, sondern nach ihrem 
wirklichen Anteil am Gestein. K6nnten wir etwa eine Karte der 
Verbreitungsdichte von Granat, Serizit, Chlorit, Hornblende usy, 
geben, so waren viele Probleme der alpinen Met. klarer. Ein kleiner 
Beitrag soll hier gegeben werden. 

Von der Enns bis zum Kamm der Sélker Tauern erscheint der 
ziemlich gleichférmige Stoffbestand in drei verschiedenen Fazies 
der Met.: Ser.-Ph. mit Griinsch. (neben Chlorit kommt Amphibol 
vor, als Relikt? [42], Diaphthorese?). Chloritoidsch. kommen auch 
vor, aber nicht so viel, als man friiher vermutet (11), und sind an- 
scheinend fiir die Fazies weniger bezeichnend, weil sowohl auf der 
Glein-Alm als im Grazer Paliozoikum vorhanden (49), Dann Granat-Ph. 
mit prachtigen Hornblendegarbensch. (manchmal auch granatfiihrend), 
am Hauptkamm Granat-Gl.-Sch. mit Amphiboliten und Granat- 
Amphiboliten. Im oberen Murbecken folgt dann ein Riickschlag in 
die Ser.-Griinsch.-Fazies (jiingere Einfaltungen: Lessacher Zipfel [34, 
S. 131, 4, S. 283, 94] und Murauer Mulde), gegen S.O. geht die 
Faziesfolge weiter zu Sillimannit-Gn. mit Eklogit (Kor-, Sau- Alpe), 
Der schirfste Sprung folgt nach der 1. Stufe, schon deswegen, weil 
meist am M.-Rand. In der Liicke zwischen Wildstelle und Bésen- 
stein ist auch das ein allmahlicher Ubergang, durch Wechsellagerung 
und auch im Streichen. Ubergangszone streicht schief etwa 0.N.0. 
vom Wildstellen-M.-Eck zum Gumpeneck und lings dem Marmorzug 
ostwirts, also quer iiber die etwa O.—W. bis W.N.W. streichenden 
Schichten. Die Granaten, um Mésna im Ph. zahlreich, gro8 und 
schén scharf, werden auswirts kleiner, ganz verrottet und fehlen oft 
viele Banke hindurch (sind also wohl zu Unrecht als Durchlaufer 
verrufen); die Garben, um Donnersbach 8—4 cm lange Hornblenden, 
sind schon bei Mésna kleiner, die letzten am KI. Knallstein-N.-Grat 
ganz diirftig. Der nichste Ubergang vom Granat-Ph. zum Granat- 

1) KOENIGSBERGER, N. Jb., Beil.-Bd. 26, 1908. Die Vorkommen von 


Radegund und Ober-W6lz liegen ja richtig in der Pegmatitzone, aber 8.0. 
vom Knallistein scheint er ziemlich fern davon vorzukommen. 
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Gl.-Sch. etwa S. von der Linie Mésna—Donnersbachwald ist noch 
viel allmahlicher; der erstere ist woh) nur als Randbildung des 
andern, der eigentlichen Hauptfazies der Niedern Tauern anzusehen 
und wir hiatten hier nur zwei Hauptgruppen der Met., deren Ver- 
breitungsgebiete, wie schon VACEK (101, S. 75) erkannt hat, sich 
gegenseitig ausschlieBen, die eine im Gebirge, umhegt von den Granit- 
pfeilern des Bundschuh-, Schladminger-, Seckauer-M. usw., die andere 
in der Senke N. davon. Ich glaube, da hier der Schlu8 auf regionale 
Ursache sicher ist: Im Gebirge liegt die Met. gréBerer Erdtiefe vor 
(= mittlere Stufe GRUBENMANNS), in der Senke die der obersten Zone. 

Das beste Gegengewicht gegen die in der Petrographie leider nicht un- 
beliebten geschwinden Erklirungen ist eine weitausgreifende geologische Er- 
kundung. Die Geheimnisse der Met. sind nur aufzukliren, wenn man einen 
Uberblick tiber den Vorgang in NaturgréBe hat und danach die Einzelheiten 
richtig gegeneinander abwiagen kann. Z. B. W. vom Bésenstein setzen die 
auffalligen Hornblendegarbensch. ein und 8S. am Peridotit des HochgréBen 
liegt gar ein Granathornblendefels. WeiS man, da& erstere 35 km weiter W. 
yom kleinen Granit-M. des Bésenstein und knapp vor dem weit gréfSeren 
Wildstellen-M. ausklingen, und daf die Granat-Hornblendegesteine ebenso 
am Plannereck—Rettelsteingrat, 6—7 km vom Peridotit zu finden, wird man 
mit dem Schlu8 auf Kuntakt-Met. (42) etwas zuriickhalten. Da scheint die 
umgekehrte SchluBmethode, vom geologischen aufs physikalisch-chemische, 
etwas verlaBlicher. Innerhalb des oben umrissenen Gebietes kommt Granat 
vor, wo seine Bildung mdglich, und das ist es in vielen Gesteinen, dagegen 
ist Chlorit und Serizit hier stets ganz junge sekundire Bildung; aufen ist 
weder Granat noch Hornblende bestandfahig. 

Ohne Deutung, als vorlaufig nur unsichere Schatzung sei angemerkt, daB 
gegen W.-teil des Schladminger M. in den basischen Gesteinen Biotit zu 
ungunsten der Hornblende zunimmt, vielleicht wirkliche nachtragliche Ver- 
dringung? Nach Ippen (39, S. 97, 109—110), kontrolliert an Originalschliff, 
nicht unmdglich. 


In der vorstehenden Faziesfolge der Met. haben die Radstidter 
Ser.-Sch. und Qu. keinen Platz gefunden. Vermutlich kreuzen sich 
da mehrere Probleme, Unterschied im Stoff und in der Umprigung, 
d. i. Fazieswechsel im Sediment und in der Met. Es ist auch nicht 
sicher, daB alles, was man heute — notgedrungen — unter diesem 
Begrifi zusammenfaBt, eine homogene Gruppe ist. Tektonische Ge- 
steinsfazies ist vielen Gliedern eigentiimlich (78, S. 108/9), bei andern 
schlagt wieder mehr der primir klastische Charakter durch. Die 
Serie kommt einerseits als Randbildung auBen an den Massiven vor, 
wofitir sehr lehrreich die Verhiltnisse bei Oppenberg. Da liegen an 
der Pélslinie, vom N.W.-Sporn der Seckauer M. iiberschoben, pracht- 
volle stenglig ausgewalzte Tektonite (offenbar die Gesteine, in denen 
Kitt [42] den Ubergang von der Qu.-Ph.-Gruppe zum Schiefer-Gn. 
der M.-Hiille sieht) und oben am Gschédereck, am Dach derselben 
Hille diinnplattige Ser.-Qu., die ich zu den ,Aufbereitungs- oder 
Transgressions-Quarziten“ (s. 8. 46) stellen méchte. Wo diese Serie, 
wie W. vom Schladminger Obertal, fiir sich allein in mehreren Tausend 
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Metern Machtigkeit erscheint, ist: sie als selbstandiger Sedimentkompler 
anzusehen, vielleicht das heteropische (d. i. in urspriinglicher Fazies = 
Stoff verschiedene, aber gleich alte) Aquivalente der besprochenen 
Ph.- und Granat-Gl.-Sch.-Komplexe, sicher nicht, wie SCHMIDT will, 
der ,,Phyllonit“ irgend eines Gn. (78). 


= 


So wertvoll die von SANDER inaugurierten Gefiigestudien fiir dip 
Tektonik des alpinen Kristallin zu werden versprechen, einige Vorbehalty 
mu8 man doch rechtzeitig machen. Man kann das Verhiltnis der letztey 
tektonischen Durchbewegung zur letzten Umkristallisation bestimmen, weiter 
in die Vergangenheit sieht das Mikroskop nur in besonders giinstigen Fillen, 
(Gottbegnadete Geister wie R. Straus vermdgen allerdings bis zu 15 nach. 
einanderfolgende Met. zu unterscheiden. Vgl. A. Herm; Geol. d. Schweiz II, 
S. 854/5.) Das ist sehr wertvoll, aber es geht nicht an, daraufhin die Os 
alpen glatt zu zerschneiden (ScumipT [78, S. 103]) in ,,Grobgn.“ +- Grauwacken 
zone und ,,Muralpen“. Erstens ist die Trennung in der Natur nicht so glatt 
es gibt in den Muralpen (an der Pdélslinie, an der Mur bei Unzmarkt, ant 
Glein- und Stub-Alm [3, S. 57]) Zonen mit nachkristalliner, ,alpiner“ Durch. 
bewegung. Dann haben wir drei Hauptiren der Faltung, mindestens zwei 
von Granitintrusionen und vielleicht noch mehr Anlasse zur Met. Es liegt 
kein Beweis vor, da8 irgend einmal die Alpen ganz oder nur zum gréBeren 
Teil gleichmaBig davon ergriffen worden wiren. Dem stimmt ScHMIDT, gegen 
das Dogma von der ,einheitlichen“ Alpenfaltung, ebendort ausdriicklich zu, 
Dann kann dasselbe Gefiigebild da aus dem Tertiar, dort aus Kreide, Karbon 
oder gar aus dem Algonkium stammen. Nicht jedes gerade, zugegeben, aber 
manche; jedenfalls kann man darauf nicht ohne weiteres bauen. Wo die 
Entwicklung seit langem parallel ablauft (z. B. Grauwackenzone und N.-Rand 
der Hohen Tauern), da wird man stratigraphisch-tektonische Aquivalenzen 
derart ableiten kénnen; Scumipts Verallgemeinerung ist sehr ungliicklich, 

Uberhaupt kann ich mich nicht ganz befreunden mit der Ausdebnung, 
welche der Begriffskreis ,tektonische Gesteinsfazies“ bei ScumipT und 
auch schon bei SANDER genommen hat. Beinahe sind schon ,,Tektonit“ und 
Phyllit synonym! Ich glaube aber, die Reihe Ton — Schieferton —Ton 
schiefer—Phyllit (etwa bis zum Typ der ,,Semriacher Sch.“) eine ganz simple 
Entwicklung ist. Etwas Durchbewegung diirfte nétig sein, wird aber 21, 
von der Voluminderung bei der Diagenese beigestellt und etwas Tektonik 
gibts bei uns tiberall. Aber wenn deren Heftigkeit etwa nur die Jurafaltung 
erreicht?), sollte man noch nicht von Tektonit usw. sprechen, wenn man 
MiGversténdnisse und Irrtiimer vermeiden will. Demgem&8 sehe ich im 
Grazer Paliozoikum wenig Tektonite, nur einiges in Grenzphyllit und Semriacher 
Sch. (aber auch in letzterem gibt es fast unversehrte Diabase). SANDER wird 
vielleicht etwas mehr so bezeichnen, aber daf diese Serie zu einem Bewegungs 
horizont mit Tiefentektonik gehéren kénnte (74, 8.210), davon darf auch nicht 
vermutungsweise die Rede sein! Turrach und Murau sind (vielleicht) etwas 
lebhafter bewegt, mit Tiefentektonik hat auch ihr Gefiige nichts zu tun}, 
Man sieht, daB es sich da nicht um eine Nuance in Auffassung und Ausdruck 
handelt, sondern um einen Angelpunkt der alpinen Tektonik! 


1) Absonderung und Textur, nicht aber Struktur und Mineralbestand ver 
aindert. Hrtm, Geol. der Schweiz I, 8. 610/11. 

*) Der beilaufigen Angabe in (73): Durchbewegung nachkristallin auch 
nach Kalzit, stehe ich noch etwas skeptisch gegentiber. 
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\V. Wechselbeziehung zwischen Tektonik und Stratigraphie. 


Im gewéhnlichen ,,Flézgebirge“ ist die Ausgangslage, die urspriing- 
liche Folge der Schichtkirper, iibereinander nach dem Alter, neben- 
einander nach der Fazies, gegeben durch Daten anderer Herkunft 
(Paliontologie, Ozeanographie usw.), Vergleich mit der heutigen End- 
lage bestimmt — von etwaigen Liicken im Wissen abgesehen — die 
Tektonik ira Grundsatz hinreichend. Im met. Gebirge fehlen jene 
fremden Daten und nichts unterbricht den Zirkel, da8 aus der Lage- 
mung die Stratigraphie, aus dieser die Tektonik, d. h. also wieder die 
Lagerung ermittelt wird. Dazu ist die Verfeinerung der Methode 
eher geeignet, die Verwirrung zu vermehren. Die Schichten sind 
yerknittert, Streichen und Fallen, je mehr man mift, desto krauser 
durcheinander (eher gehen noch die Kliifte zusammen), geologisches 
und geometrisches Bild liegen oft im Streit, Antiklinalen erscheinen 
als Facher, oben offen; Synklinalen ebenso, nach unten sich éffnend; 
die Scharniere sind statt rund spitz, und oft ist an einem solchen 
Ende nicht zu entscheiden, ob Herausheben, Untertauchen oder Aus- 
walzung vorliegt. Von Verwerfungen und Schubflichen sind nur die 
allerjingsten ,in flagranti< zu ertappen, sonst sieht man nur all- 
mablichen Ubergang einer Gesteinsserie in die andere, auch bei ver- 
mutlich gréBeren Verstellungen: vielfache Faltung hat die klaren 
Bewegungsbilder zerstért, die Met. ehemals zusammengehdriges ver- 
schieden, nachtriglich zusammengebrachtes gleich gemacht. Ohne 
irgend welche vollkommen willkiirliche Annahmen kommt man iiber- 
haupt zu keinem Zusammenhang. Man muf das ehrlich zugeben 
und nur in ZweckmaBigkeit, Wahrscheinlichkeit und Einfachheit die 
Rechtfertigung der gewahlten Hypothese suchen. 

StuR sah noch in dem ziemlich isoklinal N. fallenden Schicht- 
paket von 12—15 km des Sélker Profils von der Enns bis zum 
Tauernkamm eine einfache stratigraphische Folge. Wir nehmen an, 
da8 die den Sch. verschiedener Met.-Fazies eingeschalteten Ziige der 
Brettsteinserie (Marmore, basische Gesteine usw.) tektonische Wieder- 
holungen derselben Schichtgruppe seien; dann lést sich das Profil 
auf in eine Reihe von meist S. iibergelegten Falten von durchschnitt- 
lich 2—3 km Breite. Zwischen dieser Ziffer und der Halfte schwankt 
die Machtigkeit der ganzen Serie, je nachdem inverse Schenkel er- 
halten oder (was wahrscheinlicher ist) reduziert sind. W. von Zey- 
ting—Pusterwald taucht die Brettsteinserie unter ein weites, sehr 
ruhig und flach, also wohl wenig gestért und normal gelagertes Ge- 
biet von Granat-Gl.-Sch., also diirfte die gro®e Masse dieser Sch. 
stratigraphisch iiber der Brettsteinserie liegen. Die ganze Serie liegt 
mit Transgressionsverband auf dem alten Gn. der M.; Muster S. vom 
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Schladminger Kaibling (34, S. 133, Fig. 21): der Wildstellen-Gn. deg 
Grabergzinken geht im Hangend iiber in einen weiBlichen Ser.-Qu, 
der am Hang in ganz eigenartigen rostigen Scherben aufbricht; und 
der wird iiberlagert vom Ph. des Kaibling, in dem gleich in de 
Scharte ein wenig miachtiger und seitlich bald auskeilender Marmor. 
zug und héher ein miachtiger Griinsch.-Zug liegt. Fir Intrusion ode 
Uberschiebung liegt gar kein Anhalt vor, die Gesteine im unmitte- 
baren Hangend sind ganz gleich wie mitten in der Ph.-Zone. De 
Qu. ist dann der wieder verfestigte Grus der ausgelaugten Gn.-Fegt. 
landsoberfliche. Dasselbe Bild bietet der N.-Rand des Seckauer M, 
wo mit dem Transgressions-Qu. (dem _,,Plattlquarz“) auch gréber 
klastisches in Verbindung tritt, VACEKs Rannach-Konglomerat}), 
Dieselbe Annahme, da8 in weniger gestérten Gebieten und im ganzen 
tiberhaupt die Uberlagerung hiufiger normal als invers ist, ergibt 
weiter, da in der Brettsteinserie die marmorreiche Hialfte die Liegende, 
die basischen Gesteine das Hangende sein diirften (Zeyring—Puster- 
wald, Gumpeneckzug, Schladminger Kaibling, die Antiklinale, die 
an der Blaufeldscharte, zwischen Donnersbach und Hintereggbach— 
Ober-Wé6lz gegen W. heraustaucht, Gipfeldeckscholle am Melleck, 
S. von St. Nicolai usw.)?). 

Die verschiedene Tracht der Serie (Ph. = Granat-Ph. = Granat- 
Gl.-Sch.) haben wir bereits als Fazies der Met. erkannt. Es sind 
aber auch Unterschiede vorhanden, die in Faziesdifferenzen der ur- 
spriinglichen Ablagerung begriindet sind. Unser Bild wire etwas 
folgendes: Die liegenden Sch. waren nur in den Senken abgelagert 
worden, mit betrichtlicher Einstreuung von Sand von den noch 
trocken liegenden Massiven. Das kénnten u. a. die an Quarzlagen 
und Knauern reichen Schiefer 8.0. vom Knallstein, am Denneck bei 
St. Nicolai sein, sofern man etwas bestimmteres sagen will; denn 


1) DaB da auch andere Quarzknauernschichten mitlaufen, ist ganz gut 
méglich; aber die Bezweiflung, dafS Konglomerate tiberhaupt darin vertreten, 
ist unberechtigt, ScumipT ist dabei nicht ganz unbefangen (78, S. 108). Gerade 
die bemingelten langlich walzenférmigen Gerdlle kenne ich aus einem Kon 
glomerat ober Végel-Alm (Forstau), das ganz wie. Rannach-Konglomerat aus 
sieht und nach dem, wie die groben und feinen Lagen in den groBen Blécken 
wechseln, 1. sicher Schotterablagerung und 2. tektonisch gar nicht zu sebr 
verindert ist. Ziemlich langliche Gerdlle auch aus dem Karbon des Pasa 
grabens. Anzumerken wire noch, daB bei Bildung dieser Ser.-Sch. und Qu 
der Gn. sicher ausgelaugt, also nicht rein ,arid umgearbeitet* worden 
sein kann, wie ScHMIDT meint (vgl. dazu auch S. 49). 

*) Im Almhauszug (2), (3) scheint allerdings das Verhaltnis Marmor— 
Amphibolit umgekehrt zu sein. Mit einem Urteil tiber dieses komplizierte 
Gebiet méchte ich noch zurtickhalten. Bei Anger, Oststeiermark, liegt der 
Amphibolit wieder iberm Marmor. Am S.W.-Rand des Seckauer M. scheint 
der Amphibolitzug unter den Gn. einzufallen (34, S. 138, Fig. 25): ganz junge 
Aufschiebung an der Pélslinie, dokumentiert durch nachkristalline Kataklase. 
Granatporphyroblasten, sonst in den Tauern tadellos, gelegentlich ganz zerrieben! 
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unterscheiden kann man in den Isoklinalen untere und obere Sch. 
nicht und auBerdem legt die Art, wie die Brettsteinsynklinalen zu- 
geklappt sind, sowie die Deckfalte vou Denneck—Melleck den Ver- 
dacht nahe, da gerade iiber dieser inhomogenen Basis (Gn.-Klétze 
mit Sch.-Mulden dazwischen) schon die nachste Faltung das dariiber 
transgredierende Stockwerk abgelést hiatte, daB also in viele Falten 
die unteren Sch., obwohl im Liegenden vorhanden, doch nicht ein- 
bezogen worden waren. Nach und nach stieg die Flut an den M. 
empor und mit ihr das transgredierende Sediment, die vergruste 
Gneisoberfliche (den spateren Quarzitmantel) tiberdeckend. Mit dem 
Horizont des Brettsteinmarmors war die Héhe noch nicht véllig er- 
reicht; denn fern von den M. trifft man ihn in Lagern von 60, 100 
und mehr m, gegen die M. keilen die geringmiachtigen Lager aus 
(Fohnsdorf N., Oppenberg, Schladminger Thérl, SiiBleiteckzug S. von 
Nicolai, Schladminger Kaibling), sei es, daS Abschwemmung im M. 
(Quarzitbinke gerade in diesen Sch. nicht selten, Méderbruck, St. 
Nicolai, tibrigens auch Stubalm—Salla) den Kalkabsatz behindert, 
oder daB das M. langsamer als die Umgebung untersank (wofiir 
spricht, da8 in dem diinnen Kalkzug am Schladminger Kaibling 
mehrere Arten: Bandermarmor, rein weifer und mit Rostanflug ver- 
treten sind). Die nun dariiber folgenden Amphibolite, Griinsch. usw. 
werden im Gegenteil gegen die M. zu eher michtiger (S.W.-Rand 
des Seckauer M., S.-Abhang der Schladminger Tauern, Giglachsee 
usw., wohl manchmal bis 1000 m und mehr), leicht verstandlich, 
wenn die Vulkane, deren Laven und Tuffe ihren Stoff geliefert haben, 
sich an die M. anschlossen (Schladminger_,,Dioritgesteine“?). Uber 
den nunmehr ziemlich vollkommen eingeebneten Grund legten sich 
als Meeresabsatz ruhig und gleichmaBig etliche Tausend Meter obere 
Sch., wie sie heute noch den gréBten Tei] der Berge O. von Radstadt 
aufbauen. 

Hier kénnen wir niaher auf das Problem der Radstidter 
Ser.-Sch. und Qu. eingehen. Auch sie sind 6rtlich an die M. ge- 
knipft und zwar an den Raum zwischen Hochalm-, Schladminger, 
Bundschuh-M. An Abkunft von sauren Eruptiven kénnte nur bei 
wenigen gedacht werden, fiir viele dagegen ist fein- oder grobklasti- 
scher Ursprung nachweisbar'). Die grofe Miachtigkeit (im Grat O. 
von Preunegg hat die isoklinale Folge 7000 m, die einfache Serie 
doch wohl um 2000 m) wire unschwer dahin zu deutén, da8 der 
Detritus der M. eben in dem zur Senke pridestinierten Zwischen- 
raum in groBen Massen aufgehauft wurde. Die Ser.-Sch. und Qu. 
sehen mit Griinsch. und Hornblendegesteinen in Verbindung und 
sind von den Ph. des Pongau schwer zu trennen. Die einfachste 
Deutung ihrer Beziehungen zum Schladminger M., in das sie finger- 


Konglomerat in der Forstau s. oben S. 46, an der Tauernstrafe UxLic, 


Sitzber. Ak. 115 I, 1906, S. 28; OHNESORGE (74). 
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formig, bis Klaffer und Preinthalerhiitte (und iiber Lessach fast bis 
sum Prebersee [19], [4], [34], [94]?) eingreifen, ist Transgression von 
W. her auf dem Gn. und nachtrigliche Verfaltung von M. und Sedi- 
menthiille. Andererseits ist jiingerer Granit wahrscheinlich auch in 
die Ser.-Sch. eingedrungen (vgl. 8. 38). All dies spricht fiir Gleich- 
stellung mit den Sch. iiber der Brettsteinserie (das Stockwerk unter 
dieser ist vielleicht gar nicht in die Radstidter Falten einbezogen 
worden). Die extreme Faziesausbildung lat sich da noch am leichtesten 
erklaren (Schuttanhaufung in einer trockenen Binnensenke). Fiir keine 
der jiingeren Formationen (Palaozoikum bis Trias) sind etliche Tausend 
Meter weiGer Sandstein an dieser Stelle in die rundum bekannten 
Schichtkomplexe gut einzufiigen. Das Bild, zu dem die bekannten 
Tatsachen hier zusammengestellt wurden, diirfte dasjenige sein, das 
in Tektonik und Stratigraphie die wenigsten Verwicklungen zeigt: 
damit mu8 man sich vorlaufig begniigen. 

Wohlverstanden, es soll hier nur zwischen den zwei bestimmten Schiefer- 
massen, die benachbart W. und N. vom Schladminger M. liegen, eine wirk- 
liche Parallelisierung vorgeschlagen werden. Weitere Ahnlichkeitsbeziehungen, 
mit Kitzbithler Grauwacken (OHNESORGE) mit Qu. des Semmering, der Kar- 
pathen usw. sind zur Beurteilung der Fazies von grofem Wert, mit weiteren 
Schifissen mu8B man sehr vorsichtig sein. Wo Granit und Gn. aufgearbeitet 
wird, ist in vielen Fallen der stoffliche Bestand der Ser.-Sch. und Qu. gegeben 
und bei Diagenese bezw. Met. oberster Tiefenstufe mu8 ein den Radstidtern 
ibnliches Gestein entstehen; bezeichnend also fir Erosionsdiskordanz tber 
den alten Gn.-M., aber kaum Leitgestein fir eine bestimmte geologische Stufe. 

Ein lehrreiches Beispiel liefert das viel genannte (und verkannte) Tur- 
racher Gebiet (vulgo Stang-Alpe). Grundgebirge: hochkristalline Granat- 
Gl..Sch. (mit Marmor und Granat-Amphibolitztigen), ganz wie die inneren 
Silker und Wélzer Tauern (SANDER vergleicht sie den Hochfeiler-Sch.), zu 
oberst*) ein weiBlicher plattiger Quarzit und die Eisengruben Steingraben W., 
Rohrerwald O. von Turrach (die gleichen Lagerstitten offenbar auch W. davon 
in Innerkrems). Ein Ser.-Sch. oder Qu. kann schlieBlich auch rein durch 
Dynamomet. entstehen, aber nur in der Oxydationszone wird ein Pyritlager 
so durch und durch Brauneisenmulm wie die Turracher. Das stiitzt unsere 
Auffassung der Qu. als Transgressionsbildung aufs erwiinschteste. Dariiber 
liegt eine Serie ganz wie Paliozoikum der Grauwackenzone, halbkristalline 
Ph. (ganz wie ,,Semriacher Sch.“); Griinsch. und erzftihrender Kalk, auch ganz 
mit derselben Mineralisation: Sulfide (Hg!), Magnesit, Siderit (also ein zweiter 
Typus von Eisenlager, was das Verstindnis erschwert hat!) Dariiber, wahr- 
scheinlich abermals mit leichter Diskordanztransgression, das ,Karbon der 
Stang-Alpe“. Das ganze ist als oberes Faltenstockwerk vom Grundgebirge 
gelést und W.-wirts auf den dem Bundschuh-M. (sowohl dem Granit-Gn. als 
den Katschberg-Ser.-Sch. als dem Granat-Gl.-Sch.) aufgelagerten Dolomit- und 
Kalkzug Innerkrems— St. Oswald —Wollauer Nock aufgeschoben, den schon 
die Manuskriptkarte der Reichsanstalt (PETERS?) vom erzfiihrenden Kalk unter- 


Scumipt (78, 8. 102) sagt, ,auf dem Gl.-Sch. eine schmichtige 
Platte eines Ortho-Gn. liegt“; an der Turracher StraBe sind zwei Gn.-Lager 
— wie mir schien, primar — in die oberen Sch. eingeschaltet. Ahnliche 
Lager gibt es in diesem Streichen wohl mehr (z. B. Paalgraben), da8 sie wirk- 
lich von Innerkrems bis zum Paalgraben geschlossen zusammenhingen, kann 
nlemand beschwéren (Waldgebirge, sehr schlecht aufgeschlossen). 

Geologische Rundschau. XIV 4 
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schieden hat und der nach HoLpHaus’ Fossilfund (35) Trias ist. Foérderweit 
der Uberschiebung wahrscheinlich nicht grof. All die angefthrten Gesteing 
gruppen sind in Handstiick und im Feld verlaSlich zu trennen: entgegen dep 
bisher gegebenen Beschreibungen (besonders tibel HUMPHREY [36], durch dep 
S. 47] irregefihrt worden). Zwischen Grundgebirge und Palio 
zoikum besteht ein scharfer Hiatus in der Met. (ganz derselbe wie bei Gra 
usw.); vielleicht auch ein kleiner Sprung zwischen Altpalaéozoikum und Karbon; 
denn vielfach sind die granen Sandsteine und Konglomerate iiberraschenj 
schwach verkittet, auch die schwarzen (pflanzenfihrenden) und roten (Perm) 
Sch. in der Diagenese wenig vorgeschritten. Fazies stimmt tibrigens zu de 
sonstigen sicher paléozoischen Vorkommnissen ringsum ausgezeichnet, mit 
dem, was man manchmal metamorphes Permo-Karbon zu nennen beliebt, gibt 
es allerdings wenig Beriihrungspunkte. Es ist ein Riickschritt gegen die 
Alten, wenn Turrach in Stratigraphie oder Tektonik mit der kristallinen Zentral. 
zone vermengt wird. 

Der Quarzit von Turrach ist also der Entstehung nach ganz gleich denen 
vom Schladminger Kaibling—Rannachgraben usw., aber héchstwahrscheinlich 
nicht gleich alt. Noch weniger Bestimmtes kann man tiber die Quarzite der 
Grauwackenzone sagen, in der tektonisch durcheinandergemischt Mesozoikum, 
Jung-, Altpaléozoikum und auch zweifelloses Altkristallin (HERITScH (34, 
8. 169—170], Strny [88]), abgesehen von dem ,,Qu.-Ph.“, den ich in der Haupt 
sache hier auch am ehesten dem Ennstaler Ph. gleichstellen méchte, und der 
auch von den Karbonschiefern abtrennbar ist (SPENGLER, Jb. 1920, S. 239} 
dann kann ganz gut dieser Ph. alter als manche, vielleicht viele Qu. (Kite § To 
bihler Grauwacken) sein, ohne da8 wir in das OHNESORGEsche Paradoxon Al 
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verfallen miissen, den Ph. als tiefstes Grundgebirge anzusehen. ste 
dri 

V. Alter und Folge der Ereignisse. itl 

Ak 


In den Sedimenten, die in verschiedener Fazies der Met. die 
Niedern Tauern aufbauen, met. Mesozoikum zu sehen, ist ausge sks 
schlossen. Auch im Paléozoikum ist eine derartige Schichtfolge nicht} 8% 
bekannt, aber es lieBen sich eher Faziesiiberginge zum sicher be} 70 
zeugten erdenken. Dagegen spricht der zwar geringe, aber konstante} St 
stoffliche Unterschied, der in den verschiedenen Lagerstittentypen} 8% 
von Grauwackenzone und Brettsteinziigen zum Ausdruck kommt} %; 
Fir héheres Alter als Paliozoikum spricht die Diskordanz (Gras, 
Murau—Neumarkt, Turrach), darin nicht selten Transgressions-Qu § Ma 
oder Konglomerat (Turrach— Paal, Grazer Grenz-Ph.), und der Hiatus Us 
in der Met.: Paliozoikum héchstens halbkristallin, Tracht der obersten hat 
Tiefenstufe, liegt auf hochkristallinen Sch. mit Granat, Disthen, 
Staurolith, Sillimannit. SchlieBlich zeigen die jiingeren Granite unserer Gr 
M. samt ihrem Gefolge von Apliten und Pegmatiten nie Quergrifie pra 
und Primirkontakte mit sicherem Palaozoikum — auch dort nicht, 
wo man es erwarten miifte, wo Paliozoikum iiber stark injizierten bas 
Schiefern, Marmorn, Amphiboliten der fragliehen Serie liegt (zwischen nul 
Radegund und Kéflach, zwischen Ober-Wélz und Unzmarkt, 0.-Randf 
der Neumarkter Mulde, auch Turrach). ML 

Die in beiden Tabellen vorgeschlagene Altersfolge erklart auf eit kl 
fache Weise alle diese mannigfachen Beziehungen. Waren die ki erh 
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stallinen Sch. der Niedern Tauern met. Paliozoikum, so wire ein 
recht verwickelter Deckenmechanismus zu ersinnen. Allerdings -ist 
gelegentlich das Paliozoikum tektonisch vom Untergrund gelist; aber 
derartige Auflésung in Faltenstockwerke durch differentielle Bewegung 
machtiger Kalkmassen oder Schiefer kommt nicht blo& an der Basis 
des Palaéozoikums vor (Graz O., Turrach usw.), sondern fast allgemein 
(0 mitten im Grazer Palaiozoikum, im Mesozoikum der Ostalpen usw.) 
und beweist durchaus keine Ferniiberschiebung. Beispiel Turrach, 
dessen Palaéozoikum trotz Ablésung noch auf seiner alten Trans- 
gressionsflache liegt (Bildung einer ,Abscherungsdecke“ ohne groBe 
Forderweite). Bei gesteigertem Deckenbau sollte iibrigens nach dem 
Prinzip der ,moravischen Fenster“ haufig hochmetamorphes Palio- 
wikum auf dem nicht oder wenig met. liegen. Aber O. von Rad- 
stadt—Katschberg kommt ein Fall, der derart zu deuten wire, kaum vor. 

Ahnliche Gesteinsvergesellschaftung ist auch sonst nicht selten; 
im alpinen und au@eralpinen Grundgebirge gibts die schmalen Bander 
mit Marmor, Amphibolit, Quarzit und Graphit, zwischen den weiten 
Flachen einférmiger Gn. und Gl.-Sch. Tauern-Schieferhiille (und 
Marmorziige an der Drau)—Schneeberger Zug—Laaser Schichten und 
Tonale—Ivreazone schlagen eine Briicke tiber die ganze Linge der 
Alpen von Steiermark bis ins Tessin und Piemont, und die Brett- 
steinziige, die nordwiarts unter die Kalkalpen tauchen, erscheinen 
driben reicher und breiter zwischen den moldanubischen __,,Batho- 
lithen“‘ (BECKEs mittlere Gn.-Stufe, vgl. auch F. E. SUESS, Denk. 
Ak. 88). Abgesehen von ferneren Parallelen (Schottland, Fenno- 
skandia usw.) sei hier nur auf KOSSMATs ,,Mitteilungen iiber den 
geologischen Bau von Mittelmazedonien“ (Ber. Ges. d. Wiss. Leipzig 
10, 1918) hingewiesen; liest sich ganz wie ein Aufnahmsbericht aus 
Steiermark—Karnten! Leider ist bis jetzt keins dieser Vorkommnisse 
genauer datiert. Das zeitlich und G6rtlich nichstdatierte Vergleichs- 
objekt ware das Algonkium von Inner-Béhmen (vgl. R. KETTNER, 
Geol. Rdsch. VIII, 1917, S. 167). Gemeinsam: Dreiteilung der Sch.- 
Masse, mittlere Stufe durch basische Eruptiva und sulfidische Erze 
ausgezeichnet, und Abschlu8 durch grofe Faltungsperiode. Wir 
hitten also: 

Mit Beginn Algonkium waren die alten M. (Schiefer-Gn. und 
Granit I) Kerne festen Landes, z. T. vielleicht als Hiartlinge heraus- 
pripariert, z. T. sicher auch als Riume eigener Hebungstendenz. Ihr 
Schutt fiillte die Senken. Mit der Brettsteinserie (zuerst Kalk, dann 
basische Laven und Tuffe) begann das Meer zu transgredieren und 
miletzt deckten miichtige Tone und Sande das ganze. Die spit- 
ilgonkische Faltung erneuerte das Gebirge: wieder hoben sich die 
M. als Kerne heraus, umrandet von Faltenziigen aus den Geosyn- 
Klinalsedimenten. Die Faltung war heftig, Gebirge alpinen Typus; 
erhalten ist wenig mehr als die Spuren der tiefgreifenden Synklinalen, 
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die Brettsteinziige (Verteilung s. S. 35). Manche Komplikation ig 
wohl durch spiitere Umfaltung hineingebracht worden (so die meisten 
Fiacher), urspriinglich diirfte die Trennung in ein oberes und untere 
Faltenstockwerk sein: wir treffen in der Hohe z. B. auf den Grater 
der Sélker Tauern freiere Entwicklung, weit ausladende Falten, soge 
Deckschollen, gegen das Tal zu verschwimmen diese Formen in Igo. 
klinalen und Facher von geringem Offnungswinkel'). Vermutlic 
schlossen sich die jiingeren Granite (mit Apliten, Pegmatiten usw) 
unmittelbar an jene Gebirgsbildung an. Darauf Abtragung, vielleicht 
noch durchs Kambrium Festlandsrumpf. Zu Beginn Paliéozoikum 
waren die Gesteine des Algonkiums durch die verschiedenen Kontakt. 
Regional-, Dislokations-Met. groBenteils schon die gleichen Gn. und 
Sch. wie heute und die geologische Karte unseres Kristallin war auch 
schon in den Hauptziigen fertig gezeichnet. 


Altpalaiozoikum ruhig; denn die Sedimente der Ostalpen sind 
Korallen—Brachiopoden—Cephalopodenkalk, Kieselsch., Tonsch., nu 
selten Sandstein. Auch der Vulkanismus wandert nach aufen, a 
(Serpentine) und auBer (Diabase) dem Rand der von den Gn.-M. um- 
pflockten Scholle des innersteirischen Kristallin. Auch im Jung. 
paléozoikum trat Faltung alpinen Typs héchstens an den Rand der 
steirischen Schollen; innerhalb derselben herrschte eine Art ver- 
gréberter Juratypus; die M. stiegen in Form von Kofferfalten empor, 
dazwischen breite Becken, deren palaozoische Auffiillung wegen ihrer 
Tiefenlage der Erosion entgangen ist. Stets unterteuft das Kristallin 
diese Beckenfiillungen mit scharfer Flexur: so sinken die Niedem 
Tauern beiderseits an W.-O. streichender Flexur ab, unters Murauer 
Becken an der Talung Ob.-W6lz—Krakau und unter die Grauwacken- 
zone lings Enns—Palten—Liesing (was der ,, Nordsteirische Gn.-Bogen‘ 
lings Mur—Miarz nordlich fallend fortsetzt). Uberhaupt ist das Palio 
zoikum von Graz, von Murau, von Turrach gréBtenteils derart ein- 
gesenkt, mit miachtiger Flexur taucht die Saualpe unters Karntner 
Becken, wahrscheinlich auch die Seetaler Alpen unter die Neumarkter 
Mulde. Ganz ohne Bruch ging es dabei nicht ab (Eruptionsspalte 


1) Freiere Faltung in Gipfelhédhe ist auch sonst schon beobachtet (Aar 
massiv, Herm, Geol. d. Schweiz, II, S. 128, 134; MorGENTHALER, Eclogae XV). 
Daraus folgt, daB die damalige Gebirgsoberflache nicht so hoch oben war, wie 
man manchmal annimmt — ich schatze die Miachtigkeit des obersten Stock 
werkes der freien Falten auf etwa das 2—3fache der vollstandigen Schicht 
folge, so da8 tiber den Gipfeln der Sélker Tauern 6000—8000 m algonkisches 
Gebirge abgetragen worden wiren — und daf ihre Lage der heutigen grob 
genahert parallel war; denn sonst wire jene Abhingigkeit niemand in die 
Augen gefallen. (Gleiches Ergebnis wie aus KokNIGSBERGERS interessanter 
Beobachtung, daB im Aarmassiv Rauchquarze nur von gewisser Meereshdhe 
aufwarts vorkommen, N. Jb., Beil.-Bd. XIV, 1901.) Der Tektoniker wird gut 
tun, das ,,et renovabitur facies terrae“ weniger als kiinstlerische Neuschépfung 
aufzufassen, sondern als stetige, ganz langsame Umbildung. 
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Tabelle B. 
Dilavium Moranen,’ Schotter, Intergl. Kohlen 
+ 
Schotter Erosion Trachyt, 
Neogen SiBwassersch., Braunkohlen 2 O.-Steierm 
=. 

Paliogen | Nummulitenkalk 
<6 

Gosau Sdst., Mergel 
| 
Liicke Erosion 
Brach.-, Nerineenkalk usw. 
Jara (Emersion) 
Tri Riffkalk u. Dolomit 
(lagunér) Haselgebirge 
Perm Verrucano Kongl. 
Graphit-Sch. 
gi. 
Karbon | 
Liicke Erosion | Variszische |Porphyroide? 
Faltung 
Devon | Korallenkalk ¢ Diabas, 
Tonsch., Griinsch., Sandst. Peridotit? 
; Erzf. Kalk (Fe, Mg) 
Silur | Tonsch. Qu. 
Kambrium Liicke Erosion | Faltung der| Granit II 
= Granat-Ph. = Granat-Gl.-Sch. 
Gransch. = Garbensch. = Amphi- Schladminger 
bolit = Granat-A. Dioritgest. (?) 
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| VI. Die aufeinander folgenden alten Bauplane der Alpen 


’ seine Heraushebung durch Faltung (Orogenese), ohne Eingehen auf feiner 
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des Schladminger Porphyroides W.-O. parallel der Ennstalflexur) 
das Palaéozoikum in den Mulden ist dabei maBig gefaltet worden, 
meist als gesondertes Faltenstockwerk. . 

Das Mesozoikum war Ruhezeit, Flachsee dder flaches Festland 
auch die ersten Phasen der Alpenfaltung brachten langsame Hebungen, 
aber keine Faltungen, sonst miiBten doch von Gosau und Allttertii 
irgendwo eingefaltete Reste zeugen (Gosauschuppen nur bei Frohn 
leiten—Mixnitz am Murdurchbruch bekannt). Das Miozan (,Sit 
wasserschichten“ mit Braunkohlen) ist abnlich wie friiher das Palio 
zoikum in flachen Senkungszonen erhalten: Ennstal, ,,norisches Langs. 
tal“ vom Lungau zum Semmering; Grazer, Karntner Becken usy, 
Gebirgsformen brachten erst die jiingsten Faltungsphasen wieder, 
Hierher die O.— W.-Aufschiebung an der Pélslinie (Irdning—Opper- 
berg—Fohnsdorf—Knittelfeld) und der im Staffel: anschlieBenden 
Obdacher (HERITSCH [8]), desgleichen am Katschberg und am W- 
Rand des Turracher Paliozoikums. (Auch das von Paal, Muran, 
Grebenze scheinen am W.-Rand derart geliiftet. Diesen submeridic- 
nalen Uberschiebungsflichen [Péls—Lavant NNW.—SSO., Katschbey 
NNO.—SSW.] sind im Sélker Gebiet saigere, W.-O. streichende Ver. 
werfungen oder Blattverschiebungen, kenntlich, wo sie Kalk- und 
Amphibolitziige abschneiden [Schimpelhiitten, Hohensee, Seekar- 
schartel, Gumpeneck], aber auch manchmal als frischer, messerscharfer 
Schnitt im einheitlichen Sch. [N.-Grat des Kl. Knallstein, ebenso NX. 
des Spateck]). Auch die Kalkspitzfalte wird im N. (Ursprungalm) 
von einer Verwerfung dieser Schar abgeschnitten. An der Mur bei 
Unzmarkt scheinen ebenfalls junge O.-W. streichende Stérungen vor- 
zuliegen und lings der Miirz solche in ONO. (STINY, Centr. 1922, 
8. 49), die jungen Verwerfungen im Grazer Becken gehen dagegen 
quer, mit der Pélslinie, NNW.—SSO. (vgl. WINKLER, Mitt. Wien, 
1914, S. 256). Hand in Hand mit der Faltung geht Hebung und 
Senkung groBer Schollen, wie immer ein wesentlicher, vielleicht der 
Hauptteil des tektonischen Vorganges: in den Hauptziigen Fort 
setzung der ilteren Bewegungstendenzen, die Gebirgskerne steigen 
weiter, die groBen Lingstiler (Enns, Mur—Miirz) und Becken (Klager- 
furt, Graz, Wien) sinken. 


Fiir diese erste Ubersicht wollen wir nur zwei Scharen von Grob- 
falten*) unterscheiden, die eine (A) im Alpenstreichen, in unserem 
Gebiet W.—O., die andere quer zum Alpenbogen (I., II. usw.), bier 


1) Mit GroBfalte sei ein Gebirgszug bezeichnet, einzig mit Bezug aul 


tektonische Struktur, sei diese nun nicht bekannt (Tropen, Gebirge Alter 
Faltungsiiren) oder fiir das Problem nicht nétig. Entspricht vielleicht nicht 


ABENDANONS Absicht, wohl aber seinen Beispielen, soweit ich sie kon § 


trollieren kann. 
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NW.—SO. bis NNW.—SSO. Von kleinerem, wie etwa dem spitzen 
Winkel, mit dem Ennstalflexur und altes Streichen gegen O. aus- 
einandergehen, sehen wir vorlaufig ab. - 

Die dstlichste GroBfalte der Querschar (I. Béhmische: Masse — 
Steirische M.—Agram—Rhodope) hatte in N.-Steier eine schwichende 
Komplikation. Scharfer Gegensatz: N. der Donau riesige M., hier 
sahlreiche, aber kleine Kerne. Im W. wird die Liicke einigermaSen 
durch den nachsten Parallelstaffel gedeckt (II. Silvretta—Oecetztal— 
Asta—Adriatis). Faltenablésung? Die Rolle der Hohen Tauern, die 
leitersprossenartig I. und II. ‘verbinden, ist schwer zu deuten. Es 
fibrt iibrigens von II. zu III. (Schwarzwald—Aar-M.—Tessiner M.) 
éine Abnliche Verbindungssprosse. Schon hier also scheint der Alpen- 
bogen vorgezeichnet (,,atlantische“ Querabbeugung des Kontinental- 
randes zur werdenden Tethys?). Von den algonkischen Geosynkli- 
nalen wissen wir eben leider herzlich wenig. Nun schlieBlich waren 
sie vollgefiillt und wurden aufgestaut. Ihre Falten (Brettsteinziige) 
umgiirten die M.; z. T. folgen sie noch der Querrichtung hinleitend zur 
Bohmischen Masse (Brettstein NW., Anger—Birkfeld [O.-Steierm.]S.—N., 
eine Abzweigung gegen NNO. bestand damals wahrscheinlich noch nicht), 
die gréBere Zahl aber der Schar A (Bogen Steiermark—Ivrea s. 8. 35, 51). 

So wenig wir auch von den palaozoischen Geosynklinalen sicheres 
wissen, so erkennt man doch deutlich ein Wiederhervortreten der 
Querachsen in der Zeit der Ruhe und Sedimentation. In den Alpen 
ists II., das das W.-Driaingen des Meeres aufhalt, im N. tritt die 
Grenze dann auf I. zuriick. Die Faltung betont dagegen auch in der 
variszischen Ara wieder die Bogenschar (A): Grauwackenzone und 
karnische Hauptkette, Faltenstrange von alpiner Art und Intensitat 
(diirften in ihrer Fortsetzung gegen den Brenner konvergieren). Im 
Innersteirischen waren die M. schon ziemlich gut verschweiSt und 
bewegen sich in gréBeren zusammenhiangenden Streifen und Zonen. 
Meist folgen die Flexuren und Verwerfungen auch der Schar A, nur 
stellenweise (Neumarkt, Graz) der Querschar. 

Die Geosynklinalen des Mesozoikum—Alttertiir sind ihrer Haupt- 
ausdehnung nach natiirlich die spiteren Kalkalpen, also in A; in 
Gliederung und Faziesverteilung schligt jedoch auch hier noch die 
Querrichtung vielfach durch. So der Aargau = Aar-M.-Riicken (III.) 
von Lias bis Eozin*), II. in der Gabelung der lombardischen Geo- 
synklinale gegen Lienz und N.-Tirol, von I. sind grofe Stiicke wohl 
stets als Insel iiber Wasser geblieben, als Richtung von Faziesgrenzen 
tritt es eigentlich am wenigsten hervor, hierher héchstens das Um- 
schwenken der Aflenzer Fazies ums Ostende der Veitsch (SPENGLER, 


*) Vgl. W. Deecksn, Z. Deutsche Geol. Ges. 1917, M.-B. 44; la8t sich fbri- 
gens auch aus den stratigraphischen Tabellen und Karten ablesen in A. Herm, 
Geol. d. Schweiz I, S. 487/f., Fig. 78, Taf. XIX, S. 502, 506, und II. die zwei 
Faziestabellen, wenn man die etwas bizarre Reihenfolge, besonders bei der 
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Jb. 1919, S. 254). Der alpinen Faltung stand das steirische Kristallin 
als zusammenhiingender Block gegeniiber, der gehoben, aber nicht 
mehr viel deformiert wurde. Die Hauptverstellungen folgen den 
groBen Langstilern Enns, Mur—Miirz, Drau, also A; gerade in eing 
der letzten Phasen wacht die alte Querschar wieder auf (Péls—Lavant, 
Katschberg, Graz, s. S. 54), die ja auch Leitlinie fiir den abzweigenden 
Dinaridenbogen geworden ist. 

Der Bauplan der Alpen gleicht somit einem Palimpsest mit meh- 
reren Texten iibereinander geschrieben, kein Wunder, da8 er schwe 
zu lesen ist. Die neue Schrift stammt jedesmal von den Gebirgy 
bildungen, in den Ruhezeiten dazwischen beginnen die alten Ziige 
wieder durchzuschlagen — allerdings jedesmal schwicher. Demgemig 
halte ich die Querschar fiir die altere; natiirlich in ihrer urspriing. 
lichen Anlage, posthum reaktivierte Stérungen kénnen in jedem 
Altersverhiltnis stehen'), speziell eolche von I. und II. gehéren ja 
zu den allerjiingsten! Je nachdem die Leitlinien parallel gehen oder 
einander kreuzen, fallt das Bild mehrfach gefalteten Gebirges aus; 
Kreuzung zweier Faltungen bringt tektonische Verwicklungen: Ab- 
brechen im Streichen, Querschollen, sigmoidale Riebeln, Pseudofenster 
usw., mehrmalige konkordante Faltung Unordnung in die Strati- 
graphie (permutiert die Serien). Im W. der Alpen scheinen alle 
Leitlinien ungefabr parallel zu gehen, der Bau scheint einheitlich, 
wie aus einem Gusse und man hat miBverstindlich’ alle so alters- 
verschiedenen tektonischen Vorgiinge zu einem Mechanismus 20- 
sammengezogen. Am S.-Rand der Alpen und langs der Tauern liegen 
wenigstens alle drei Faltungen parallel in A; N.-Schweiz, d. i. Aar- 
und Silvretta-M. zwei Faltungen in A, wahrscheinlich die jiingsten, 
die Querfaltungsrelikte halte ich fiir algonkisch; gegen den Brenner 
Héhepunkt der Verwicklung, mehrfache Uberkreuzung (Querstruktur- 
relikte vgl. 74). Im Steirischen war die algonkische Faltung z. T. 
parallel I., z. T. allerdings schon in A, variszische und alpine Fal- 
tung sind dariiber gegangen meist in A, doch auch mit Wieder- 
belebung der dlteren Richtung, beide aber schwach, so da hier die 
alte Struktur am besten erhalten geblieben und das Grundgebirge 
am leichtesten aufzulésen ist. 

Als ich 1914 die Frage nach dem variszischen Anteil der Ost- 
alpen aufwarf (80) — wie mir scheint, als erster; denn mehr als 
vage Andeutungen, es méchten solche existieren (ED. SUESS), waren 
bis dahin nicht geaéuBert und selbst die waren damals ziemlich auber 
Kurs gesetzt —, hatte ich mir die Verwicklung nicht so arg vor 
gestellt, die damalige Skizze ist daher in manchem zu verbesser, 
manches kann vielleicht nicht so bestimmt ausgesprochen werden, 
fiir einen ersten Versuch ist, glaube ich, genug gegliickt. 


*) Damit lést sich auch der Widerspruch gegen DeEckE, der A fir alter 
halt (a. a. O. S. 62). 
(SchluB folgt.) 
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Die Mythen, die altbekannten 
,widerhaarigen Kolosse“ unter den 
Klippen der Nordschweiz, haben eine 
eingehende Untersuchung und Dar- 
stellung von G. L. Smir SIBINGA er- 
fahren (Die Klippen der Mythen und 
Rotenfluh. Hannover, Gebr. Janecke, 
1921) Mehrere neue Funde ‘haben 
es dem Verf. erméglicht, eine recht 
befriedigende Erklirung der anschei- 
nend so schwer zu entziffernden Lage- 
rungsverhiltnisse, im besondern der 
Bezichungen zwischen der grofen und 
kleinen Mythe zu geben. Nach ihm 
sind beide aus einer einheitlichen, 
von der Rotenfluh verschiedenen 
Scholle hervorgegangen, die durch 
Verschiebung in ein siidliches und 
nérdliches Stiick zerteilt wurde. Das 
sidliche (groBe Mythe) wurde unter 
das nérdliche (kleine Mythe) gedriickt, 
dann erfuhren beide eine starke Zu- 
sammenfaltung, wobei die siidliche auf 
die nérdliche tibergepre&t und letztere 
steil aufgerichtet wurde. Durch Erosion 
istsodann der heutige Zustand heraus- 
pripariert worden. Im einzelnen er- 
geben sich mehrfach Abweichungen 
von den Darstellungen HerMs in der 
Geologie der Schweiz. Eine geologische 
Karte 1 : 10000, eine Serie bunter Pro- 
file und zwei Fliegeraufnahmen machen 
dem Leser alle Einzelheiten verstind- 
lich. Die Arbeit ist eine Ziricher 
Doktorschrift. Sr. 


Grore Toms, Einfiihrung in die | 


Geologie Nordwestdeutschlands. 
Verlag von Ferdinand Enke, Stutt- 
gart 1922. 72 8. mit 25 Textfiguren. 
Das Buch ist nicht eine regionale 
Geologie von Nordwestdeutschland, 
sondern eine Einfiithrung in die all- 
gemeine und historische Geologie unter 
Hervorhebung von Beispielen fir geo- 
logische Erscheinungen aus dem Nord- 
westen Deutschlands. So wird bei der 


Verwitterung die Verwitterung des 
Marschenbodens und des Geschiebe- 
mergels, bei der Kiistenbildung die 
Kliffkiiste von Helgoland und die 
Flachkiiste der Nordsee ausfiihrlicher 
behandelt. Es wird manches gebracht, 
was in den Rahmen des Buches durch- 
aus nicht hinein gehért: ein Kapitel 
tiber die Erdbeben, ein Bild eines 
Eifelmaars. Die Karte der Urstrom- 
tiler (Abb. 6) ist sehr ungenau. Der 
Verfasser ist Monoglazialist. Mancher 
Satz ist angreifbar: Der Wind soll bei 
der Talbildung eine nicht zu unter- 
schitzende Rolle spielen, die Schreib- 
kreide wird als ein aus zerfallenen 
organischen Kalkresten entstandenes 
Pulver definiert, die Salzstécke Nord- 
deutschlands sollen durch miozine 
Krustenbewegungen als Sattel aufge- 
faltet, das FlieBen des Eises soll die 
Folge einer durch den Druck des auf 
ihm lastenden Firnfeldes erfolgten Er- 
weichung sein, die Tiefsee rechnet der 
Verfasser von 200 m ab. Daf der 
Verfasser auch die WEGENERsche 
Hypothese der Kontinentalverschie- 
bungen fir bare Miinze ausgibt, nimmt 
kaum wunder. Wertvoll sind in dem 
Buche nur die Angaben iiber lokale 
geologische Verhiltnisse im Grobf- 
herzogtum Oldenburg, an der Nordsee- 
kiiste usw. Wexs. 


Otto JESSEN, Die Verlegungen der 
FluSmiindungen und Gezeitentiefs 
an der festlindischen Nordseekiiste 
in jungalluvialer Zeit. Stuttgart, 
Verlag von Ferd. Enke, 1922. 181 S., 
29 Abbild. 

Die Mindungen simtlicher gréBe- 
ren Zufliisse der Nordsee, von der 
Eider im Norden bis zur Schelde im 
Siden, sind in jungalluvialer, d. h. in 
historischer. Zeit. und nach Beginn 
unserer Zeitrechnung nach links ver- 
legt worden. Dieser Vorgang hat sich 
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innerhalb des alluvialen Marsch- und 
Wattengiirtels abgespielt. Es wurden 
links abzweigende (schon vorhandene 
oder neu entstandene) Seitenarme zum 
Hauptarm umgestaltet. Meist sind 
diese Stromverlegungen durch Kata- 
strophen eingeleitet und beschleunigt. 
Besonders grofe Fortschritte machten 
sie in dem an Sturmfluten reichen 
13. und 14. Jahrhundert. Die alten 
FluBarme sind im Laufe der Zeit fast 
alle eingegangen. Auch die Gezeiten- 
tiefs zeigen eine Lageinderung, die 
im Wattengebiet besonders deutlich 
hervortritt. Ihre Richtung dreht sich 
aus N—S in der Richtung gegen den 
Uhrzeiger. Mit der Verlegung der 
Tiefsysteme trat auch eine Verschie- 
bung der Wattflachen und Wattwasser- 
scheiden ein. Die Ursache der Ver- 
legung der Festlandsfitisse und Watt- 
stréme liegt in dem Bestreben der 
Wasserliufe, sich den Kiistenverhilt- 
nissen, namentlich der Angriffsrich- 
tung der Gezeiten und Sturmfluten, 
und der Sandwanderung anzupassen. 
Die Sturmfluten treiben Keile ins Land 
und schaffen neve Verbindungswege 
zwischen den Fitissen und dem Meere. 
West- und Siidweststiirme driicken 
dann das Wasser in diese Offnungen 
hinein. Die Gezeiten setzen dann an 
den linken FluBarmen friiher ein als 
an den rechten und schaffen ein Ge- 
fille, das den linken FluBarmen das 
Ubergewicht tiber die rechten gibt. 
Ebenso erobert ein Tiefsystem einen 
Teil des benachbarten. Die Mehrzahl 
der grofen Wattstréme ist aus er- 
trunkenen Talern des ehemals weiter 
seewirts ausgedehnten Festlandes ent- 
standen, sind dann aber von dem 
festlindischen Wasserzuflu8 unab- 
hangig geworden. Was die Erosions- 
kraft der Gezeitenstrémungen anbe- 
trifft, so leistet weder die Ebbe noch 
die Flut die Hauptarbeit bei der Ver- 
tiefung und Ausréumung der Wasser- 
laufe fir sich allein, sondern ,,im 
aiuBeren Miindungsgebiet arbeitet der 
Flutstrom wesentlich ausrdumend und 
der Ebbestrom ablagernd, in der inne- 
ren Wattzone wirkt der Flutstrom 
wesentlich aufbauend und der Ebbe- 
strom abtragend. Die Ausréumung 


der Strombetten erfolgt zur Haupt 
sache durch die erste Flut und die 
letzte Ebbe.“ 

Wir haben damit einige der be 
sonders wichtigen und interessantep 
Ergebnisse der Untersuchungen de 
Verfassers wiedergegeben. Das Buch 
bespricht die Fliisse der Reihe nach 
und ist ein sehr wertvoller Beitrag 
fir die Kenntnis der Entwicklung der 
Kistengestaltung an der Nordsee. Der 
Verfasser hatte sich einen noch grofe 
ren Leserkreis gesichert, wenn er m 
allererst einmal definiert hatte, was 
ein Gezeitentief, ein Watt, ein Watt. 
strom, eine Wattwasserscheide, ein 
Gat, eine Balge, ein Priel ist. Einige 
Ausdriicke werden ja bei Gelegenheit 
erklart, andere aber nicht. Es fehit 
jede allgemeine Einleitung. Oder ist 
das Buch nur fiir die Leute an der 
Wasserkante geschrieben, denen diese 
Begriffe vertraut sind? Wexs, 


W. DreckeE, Phytopaliontologie und 
Geologie. Berlin, Gebr. Borntraeger, 
1922. 9758. 

Der Verfasser hat in den neueren 
Sammelwerken eine vollstandige Uber 
sicht fiber die Art des geologischen 
Vorkommens der fossilen Pflanzen, 
der Erhaltungsformen und dergl. ver- 
mift und fillt diese Liticke durch 
seine Schrift aus, die also den Gegen- 
stand nicht vom botanischen, sondem 
vom geologischen, stratigraphischen 
und paliogeographischen Standpunit 
aus betrachtet. 

Nach dem Medium, in dem sie 
leben, kann man die Pflanzen in ms 
rine, Brack- und SiSwasser- und Land. 
pflanzen einteilen. Von diesen Gruppen 
ist eine, die erstgenannte, 
auch botanisch umgrenzt, indem sie 
nur die Meeresalgen umfaSt. Es wird 
zunichst das Vorkommen der verstei 
nerten Pflanzen nach dieser Gruppie 
rung besprochen und der Erhaltungs 
art besondere Aufmerksamkeit gewid- 
met. Es braucht nur an die Diate 
meen, die Kalkalgen, die Coccolitho 
phoriden, an die Alge des Kucker 
sites, die Seegrasschiefer, die Tort 
moose, die versteinerten Walder, die 
Kohlen erinnert zu werden, um 4 
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gudeuten, welche Fragen hier zu er- 
értern waren. Das niichste Kapitel 
peschiftigt sich mit der Art des Vor- 
kommens der fossilen Pflanzen in den 
Gesteinen. Konglomerate bergen nur 
derbere,d.h. irgendwie verholzte Sticke, 
mittelkérnige und feine Sandsteine 
bewahren auch zartere Pflanzenteile, 
wahrend die vollkommenste Erhaltung 
sich in dinnschichtigen, nicht zu bitu- 
minésen Kalkmergeln und Tonen findet. 
Abdruck, Ersetzung des Gewebes durch 
Eisenhydroxyd oder Ton, Verkohlung, 
Vererzung, Verschwefelung, Kalziti- 
sierung, Verkieselung, Versinterung, 
Einschlu8 in Baumharz — das sind 
die wichtigsten Arten der Erhaltung. 
Die Lage im Gestein ist bei den 
Pflanzen nach dem Material ihrer 
selbst und des Gesteins verschieden. 
Flache Lagerung finden Blatter in 
Papierkohlen, Plattenkalken usw., in 
denen die harteren Gegenstinde platt- 
gedriickt zu sein pflegen. Autochthone 
Stamme usw. gehen durch die Schich- 
tung hindurch. Beriicksichtigung beim 


_Bestimmen verdienen die mechani- 


schen Deformationen. Als Gesteins- 
bildner wirken die Pflanzen bei der 
Entstehung des Torfs, der Kohle, des 
Algenkalkes, bei der Abscheidung von 
Kalk- und Kieselsinter, der Bildung 
von Diatomeenschlamm und Kiesel- 
gur und der Abscheidung von Schwefel 
durch Schwefelbakterien. Ein beson- 
derer Abschnitt ist der Autochthonie 
und Allochthonie gewidmet, dann wird 
die Bedeutung der fossilen Pflanzen 
fir die Erkenntnis der vorzeitlichen 


Klimate erdrtert. Bei diesen Themen 
warnt der Verf. verschiedentlich vor 
der aiblichen Art der SchluSfolgerun- 
gen, z. B. auf ein tropisches Kiima 
aus dem Vorkommen von Baumfarnen 
und Cycadeen, auf Zwischeneiszeiten 
aus dem Vorkommen gewisser Pflanzen. 
Er erkennt nur eine norddeutsche 
Interglazialzeit an, die durch den Ein- 
bruch des Eemmeeres herbeigefihrt 
ist, das als ein Teil des Golfstromes 
gilt. Herr errechnete mittlere Jahres- 
temperaturen fiir verschiedene Teile 
Europas im Miozin, woftir aber die 
Grundlagen sehr unsicher sind und 
jedenfalls ungeniigend, um darauf 
Hypothesen tiber die Verschiebung der 
Erdachse aufzubauen. Auch in den 
folgenden Kapiteln, ,,Standortsfragen“, 
»Pflanzen als Leitfossilien“, ,,Fossile 
Floren“, ,,.Das Vegetationsbild der Ver- 
gangenheit“ legt eine scharfe 
Kritik an viele eingebiirgerte und 
meist kritiklos hingenommene Vor- 
stellungen. 

Das Buch enthalt somit eine Fille 
von Anregungen zur erneuten Priifung 
der mannigfaltigsten, mit dem Vor- 
kommen fossiler Pflanzen verbundenen 
Fragen. Aufgefallen ist es uns, daf 
der Verf. (S. 7, oben) der Meinung zu 
sein scheint, daB Kokkolithen fossil 
nur in der weiBen Schreibkreide fest- 
gestellt seien. Nach 
Grundziige der Paluontologie, lassen 
sich die Kokkolithen durch alle For- 
mationen riickwérts bis zum oberen 
Kambrium verfolgen. 

Woks. 
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IV. Geologische Vereinigung. 
Vortrage und Verhandlungen der I. Allgemeinen Ver- 
sammlung der Geologischen Vereinigung zu Leipzig, 
20.—27. September 1922. 


Schichtige Erzlagerstitten von strittiger Entstehung. 
Von Hans Schneiderhéhn (Gie£en). 


Bei der Beurteilung der Natur und der Entstehungsweisen schichtiger 
Erzlagerstatten von strittiger Entstehung kommen hauptsichlich drei Gesichts- 
punkte in Frage: 


1. Durch welche primiren lagerstéttenbildenden Vorginge kénnen schichtige 


Erzlagerstétten gebildet werden? 


2. Durch welche sekundiéren chemischen*) Vorginge kénnen sie umgebildet 
werden? Woran sind sekundiére Umbildungen zu erkennen und wie weit 
1aBt sich in einem eingetretenen Fall der Umbildung der urspriingliche 
Erzinhalt wieder rekonstruieren? 


3. Welche syngenetischen und epigenetischen Erzlagerstattentypen sind 
primar demnach einander ahnlich? Welche werden erst durch sekundire 
Umbildungen einander ahnlich? Welche Merkmale sind in jedem Fall 
fiir die eine oder andere Entstehungsweise zu verwenden? 


A. Primire Vorgiinge, die zur Entstehung schichtiger Erzlagerstitten 
fiihren. 


»Schichtigkeit“ einer Lagerstatte ist kein genetischer, sondern ein 
formaler Begriff. Ein genetisches System der lagerstittenbildenden Vor- 
giinge kann demnach nicht einerseits ,,schichtige“ oder ,.konkordante“, anderer- 
seits ,,nichtschichtige“ oder ,,diskordante“ Lagerstitten enthalten. Durch den- 
selben lagerstattenbildenden Vorgang kénnen vielmehr bei geringer Variation 
eines geologischen Begleitfaktors diskordante und konkordante schichtige 
Lagerstitten entstehen. Erzginge in kliftigem Gestein, Imprignationslager 
in porésem Gestein, schichtig verlaufende Verdrangungslagerstatten in auf- 
léslichem Gestein kénnen alle durch dieselbe erzzufiihrende Liésung an dem- 
selben Ort und zur selben Zeit gebildet werden. 


*) Die tektonischen Umbildungen bleiben im folgenden unberiicksichtigt. 
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Verteilung schichtiger Lagerst&tten auf die einzelnen 
genetischen Gruppen. 


1. Schichtig sind viele magmatische Erzausscheidungen, und zwar 
sowohl solche, die in situ sich differenziert haben, als auch solche, die 
aus abgepreften erzreichen Teilmagmen entstanden sind, vom formalen 
Typus der sogen. intrusiven Kieslagerstatten. Erstere Gruppe ist syngene- 
tisch, letztere epigenetisch. 


2. Die Gruppen der pneumatolytischen, kontaktpneumatolyti- 
schen und hydrothermalen Lagerstitten haben als gemeinsames Merkmal 
eine stufenweise abnehmende Beziehung zum Magma, indem ihre Stoffe die 
fraktionierten  Destillate und Abspaltungen der leichtfliichtigen Bestandteile 
des Magmas darstellen. Ihre Abs&tze seien gemeinsam als perimagmatische 
oder eruptiv-aszendente Lagerstatten bezeichnet. Der Form nach 
stimmen sie in den Grundziigen tiberein: In allen Gruppen kommen vor: 
Diskordante echte Ginge, konkordante Lagergiinge, diskordante Sticke, dis- 
kordante und konkordante Verdringungen, und diskordante und konkordante 
Impragnationszonen. Schichtig sind von diesen also: die Lagerginge, die 
konkordanten Verdringungslager und Impragnationszonen. Alle Typen sind 
epigenetisch. 


3. Lagerstétten, die sich unter der Erdoberflache innerhalb der Erdrinde 
gebildet haben, deren Stoffe nicht direkt mit dem Magma in Verbindung 
stehen, wollen wir der Kiirze halber als apomagmatische oder deszen- 
dente Lagerstitten bezeichnen. Sie entstammen dem gewéhnlichen Grund- 
wasser oder den in tieferen Regionen der Erdrinde zirkulierenden ,,vadosen“ 
Wissern. Lateralsekretionen im engeren oder weiteren Umfang, Diffusion, Dia- 
genese im weiteren Sinne spielten bei ihrem Absatz eine wesentliche Rolle. Ihre 
formale Ausbildung ist ebenso wie in der vorigen Gruppe dreifach: Ginge, Ver- 
dringungslagerstaétten und Imprignationszonen, alle diskordant oder konkor- 
dant. Schichtig sind wieder die Lagerginge, die konkordanten Verdrangungs- 
lager und Impragnationszonen. Alle sind epigenetisch. 


4. Die sedimentiéren Erzlager sind die eigentlichen schichtigen Erz- 
lagerstitten im engeren Sinne. Sie sind in ihrer primaren Form alle syn- 
genetisch. Letzten Endes gehen sie ihrer Entstehung nach alle auf die 
Verwitterungsvorginge an der Erdoberfliche und auf ihnliche Vorginge 
an der Grenzfliche der festen Erdrinde gegen die Oberflachengewisser zuriick. 
Die weitere Einteilung kann verschieden geschehen: Man kann die beiden 
Gruppen: Verwitterungsrickstand und Verwitterungslésung, je fiir sich be- 
trachten und ibre Schicksale weiter verfolgen. Das ergibt klastisch-sedimen- 
tire Lagerstaétten und chemisch-sedimentire Lagerstétten. Oder man kann 
die Bildungsriume: Meer, Seen, Festland usw. ins Auge fassen. So ergeben 
sich marin-sedimentire, limnisch-sedimentire, lakustrisch-sedimentire, ter- 
restrisch-sedimentiére Lagerstitten, jede wieder in klastische und chemische 
getrennt. Als Unterteilung kénnen z. B. klimatische Faktoren dienen. Endlich 
kann man die chemisch-sedimentiren Lagerstitten nach der Ausscheidungs- 
ursache weiter gliedern in anorganische und organische Lagerstitten, 
jede Gruppe wieder nach dem engeren physikalisch-chemischen beziehungs- 
weise biologischen Vorgang in Untergruppen eingeteilt. 


Eine schaubildliche Wbersicht tiber die genannten, durch primaire Vor- 
ginge gebildeten schichtigen Lagerstatten gibt folgendes Bild: 
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Schichtige Erzlagerstatten, durch Primarvorginge gebildet. 
Syngenetisch Epigenetisch 
AbgepreBte Erz. 
Magmatische Erz-| Schichtige Diffe- magmen 
ausscheidungen rentiate in situ Intrusive Kies- 
lager 
Eruptive Pneumatolytische Lagerginge 
Lagerstatten Lagerstitten 
Kontaktpneumato- _— Konkordante Ver 
lytische Lager- drangungslager 
stétten 
Hydrothermale Konkordante In- 
Lagerstatten pragnationszonen 
Lagerginge 
Konkordante Ver- 
Deszendente Lagerstiitten drangungslager 
Konkordante Im- 
pragnationszonen 


B. Sekundire Vorginge, welche schichtige Lagerstitten umbilden kénnen. 


Das seither Gesagte gilt fiir die primaéren lagerstéttenbildenden Vorgange. 
Sie lassen sich allein in ein natiirliches genetisches System bringen, weil da 
nur je ein Vorgang zu beriicksichtigen ist. Anders mit den Lagerstitten 
selbst. Bei ihnen spielt zwar auch oft nur ein Vorgang eine Rolle, haufiger 
aber mehrere. So erklart sich die Schwierigkeit, Lagerstatten selbst zu gliedern, 
Es sind deshalb jetzt auch die spateren umbildenden Vorginge zu behandeln, 
welche den urspriinglichen Mineralgehalt einer Lagerstitte verandern kénnen. 
Dahin gehéren vor allem gewisse Arten der Diagenese, die Vorginge der 
Verwitterung von Lagerstatten (Oxydation und Zementation), und 
endlich der groBe Komplex der metamorphen Vorginge. 

1. Diagenese. Zeitlich am ehesten sind die Vorginge der Diagenese. 
Wahrend sie bei den eruptiven Lagerstitten so gut wie nie und bei den 
deszendenten selten eine Rolle spielen, sind sie von gréBter Wichtigkeit bei 
den sedimentiren schichtigen Erzlagern. Man kann behaupten, dab 
alle nichtklastischen sedimentiren Lagerstaétten in ihrem urspriinglichen Mi 
neralbestand diagenetisch verindert wurden. Dies ist in erster Linie darauf 
zurtickzufihren, daB die weitaus meisten sedimentir ausgeschiedenen Erze im 
hochdispersen Zustand als Gele oder krypto- bis mikrokristallin ausgefiilt 
werden. Ein solcher Zustand ist ja an und fir sich ein Ungleichgewichts 
zustand. Durch Wasserverlust und Schrumpfung ergeben sich weitere Um 
bildungen. Durch KornvergréSerung und Sammelkristallisation werden viele 
Stoffe zuerst mikrokristallin und dann deutlich kristallin. Hierbei finden Um- 
lagerungen und Stoffwanderungen in kleinem AusmaB statt, vor allem kon 
kretionire Anreicherungen um einzelne Keime herum. Hier ist ein Haupt- 
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medium fiir die LizskGaneschen Diffusionen. Auch Austausch- und Ver- 
dringungserscheinungen kénnen eintreten, ferner Entsalzungen bei marinen 
oder terrestrisch-ariden Lagerstiétten, wenn sie dem Bereich der stirker kon- 
gentrierten Mutterlésungen entriickt werden. Ferner kiénnen in dem dia- 
genetischen Bereich durch sp&ter zugefiihrte Lésungen Verkittungen und Ver- 
festigungen eintreten. Letzteres ist eine wohl bei allen sedimentiren Erzlager- 
stitten, auch den klastischen Seifen, vorkommende spitere Umbildung. 


2. Verwitterung. Die Verwitterung der schichtigen Erzlagerstatten, 
die man wie bei allen Lagerstitten von Schwermetallen zweckmiSig in Oxy- 
dation und Zementation trennt, verlauft etwa reziprok der Diagenese, 
entsprechend der Erscheinung, die durch eruptive Vorginge gebildeten 
Erze und Mineralien unter den physikalisch-chemischen Bedingungen der 
Erdoberfliche viel weniger stabil sind als die durch sedimentire Vorginge 
gebildeten Erze und Mineralien. So beschrankt sich dann die Oxydation bei 
vielen (wenigstens den schwefelfreien) sedimentiren Erzlagern darauf, die 
Spuren der Diagenese wieder zu zerstéren und das Erz gewissermafen wieder 
in seinen Geburtszustand zuriickzuversetzen. Bei dem unter reduzierenden 
Finflu8 in H,S-Atmosphiare gebildeten sedimentiren Kieslagern sind die Um- 
bildungen unter oxydativem Einfiu8 natiirlich viel tiefgreifender und es bilden 
sich hier die normalen und bekannten Oxydationserze. Auch Zementation, 
d. h. elektrolytische Ausfallungen von Metallverbindungen von geringerem 
Lésungsdruck unter Auflisung solcher mit héherem elektrolytischem Potential 
in 0,-freier Lésung, spielt bei geologisch giinstigen Verhiltnissen (gréfere 
Machtigkeiten, tektonisch schiefgestellte Fléze, Abwesenheit von gréBeren 
Mengen Karbonate und Ton im Nebengestein) eine gewisse Rolle. 


Oxydation und Zementation der eruptiven und deszendenten schichtigen 
Lagerstitten sind unter geeigneten geologischen Bedingungen sehr erheblich 
und zeigen den von diskordanten Lagerstiétten her bekannten Erscheinungen 
gegeniiber keinerlei spezifische Unterschiede. 


8. Metamorphose. Ein besonders schwieriges Kapitel, dem eine grobe 
Schuld an der strittigen Natur so vieler schichtiger Erzlagerstatten eingeriumt 
werden mu8, ist die Metamorphose. 


Um kurz zunichst auf ihre Stellung im System der lagerstattenbildenden 
Vorginge einzugehen, so ist es zweifellos, da8 sie allein imstande ist, typische 
und charakteristische Lagerstitten authigen zu bilden. Ich erinnere an die 
alpinen Kluftmineralien. Aber es ist bis jetzt kein zweifelfreies Beispiel be- 
kannt, daB gréSere abbauwiirdige Erzlagerstétten neu durch Metamorphose 
gebildet worden waren. Bis dieser Nachweis, dessen Mdglichkeit durchaus 
besteht, nicht gefiihrt ist, ksnnen wir im genetischen System der Metamorphose 
keinen gleichwertigen Platz einréumen neben der eruptiven Tatigkeit und den 
sedimentéren Vorgiingen, die ja beide ‘von sich aus imstande sind, véllig neue 
frische Erzlagerstétten primar zu bilden. Vielmehr ist die Metamorphose nur 
eine lagerstittenum bildende Energieform, in dieselbe Reihe zu stellen mit 
der Oxydation und Zementation oder der Diagenese im weiteren Sinn. Man 
redet deshalb am besten von metamorphosierten Lagerstatten. Auf 
sie sind die Gesetze und Erfahrungstatsachen der kristallinen Schiefer, d. h. 
der metamorphen Gesteine, anzuwenden. Es ist bekannt, eine wie tiefgreifende 
Umanderung des Mineralbestandes, der Struktur und Textur die Mineral- 
paragenesen durch Metamorphose erleiden. Nur die bemerkenswerte Konvergenz- 
erscheinung ist festzuhalten, daB die Produkte der tieferen metamorphen Zonen 
eine immer gréfere Ahnlichkeit bis 2u vélliger Gleichheit erlangen mit den 
bei hoher Temperatur entstandenen magmatischen ua kontaktpneumatolyti- 
schen Lagerstitten. 
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C. Ahnlichkeiten und Unterschiede syngenetischer and epigenetischer 
schichtiger Lagerstatten. 


Die Zusammenfassung aller vorhergehenden Erérterungen tiber die még 
lichen Bildungs- und Umbildungsvorginge schichtiger Erzlagerstatten ergibt 
nun die wichtige Tatsache, da8 manche auf ganz verschiedenen 
Wegen entstandenen schichtigen Lagerstaitten in mineralogische; 
und struktureller Beziehung sich durchaus ahnlich verhaltep 
kénnen. Eine solche weitgehende Konvergenzerscheinung in bezug auf Mi. 
neralzusammensetzung und Strukturausbildung besteht hauptsachlich zwischen 
folgenden Gruppen: 


1. Syngenetische chemisch ausgeschiedene sedimentire Erzlager kénnep 
epigenetischen, hydrothermalen oder deszendenten Verdringungslagern und 
Imprignationszonen auSerordentlich ahnlich sein. 


2. Syngenetische sedimentiire Erzlager kénnen nach einer erlittenen 
Druckmetamorphose villig den epigenetischen intrusiv-magmatischen Er. 
lagern oder epigenetischen pneumatolytischen und kontaktpneumatolytischen 
Erzlagern gleichen. 

3. Epigenetische hydrothermale und deszendente Lagergiinge, Verdrangungs- 
lager und Impragnationszonen kénnen infolge Druckmetamorphose ebenfalls 
véllig den epigenetischen intrusiv-magmatischen Erzlagern oder epigenetischen 
pneumatolytischen und kontaktpneumatolytischen Erzlagern gleichen. 


4. Endlich kénnen alle schichtigen Erzlagerstatten durch Oxydation oder 
Zementation an der Erdoberfliche einander &hnlich werden. 


Diese vier Konvergenzerscheinungen sind die Hauptursache 
dafir, verhaltnismaBig so viele schichtige Erzlagerstatten 
ihrer Natur nach umstritten sind. Sie sind von verschiedener Bedeu- 
tung: die wichtigsten sind die unter 1—2. Nr. 3 ist weniger wichtig, da die 
Ursprungslagerstitten in beiden Fallen auf epigenetischen, meist eruptiven 
Vorgingen beruhen. Nr. 4 kommt seltener vor und hat im Zeitalter der 
Mikroskopie im auffallenden Licht, wo man stets Relikte und pseudomorphe 
Strukturen und damit die urspriingliche Beschaffenheit der Lagerstatten ent- 
hiillen kann, wenig Berechtigung mehr. 

Es mu8 nun genauer auf die Unterschiede zwischen den einzelnen ein- 
ander abhnlichen Gruppen eingegangen werden. 


1. Unterschiede zwischen syngenetischen chemisch ausge- 
schiedenen sedimentéren Erzlagern und epigenetischen hydro- 
thermalen oder deszendenten Lagergingen, Verdringungslagern 
und Impragnationszonen. 

Geschichtete Struktur, Konkordanz zu den umliegenden Schichten, Nivear- 
bestindigkeit, das sind die Merkmale, die lange Zeit als entscheidend 
fiir Syngenese angegeben wurden. Wir kénnen heute keines dieser Merkmale 
mehr als bindend ansehen. Es gibt echte sedimentiire Erzlager, die diese 
Eigenschaften nicht ausgesprochen zeigen, und viele epigenetische Lagerstatten, 
die sie in ganz hervorragendem Ma&e zeigen. Wir kénnen also sagen, dab 
ein absolut sicheres formales Merkmal fiir Syngenese oder gegen Epi- 
genese nicht besteht. Auch der Mineralbestand ist allein nicht ent 
scheidend. Sulfide der Schwermetalle sowohl wie Eisen- und Manganhydrate 
kénnen sich sowohl sedimentir-syngenetisch bilden als auch epigenetisch 
durch Verdrangung oder Imprignation. Entscheidend ist die Summe samt 
licher geologischer und mineralogischer Erscheinungsforme, 
verkniipft mit der genauen Kenntnis der faziell-stratigraphischen Bildung 
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yerhaltnisse sedimentarer Gesteine tiberhaupt und der physikalisch-chemischen 
Bildungsbedingungen, der Stabilitats- und Haltbarkeitsgrenzen der einschlagigen 
Mineralien. 

Die erste Frage bei einer umstrittenen schichtigen (unmetamorphosierten) 
Eralagerstitte mu demnach lauten: Kann der vorliegende Mineralbestand 
sich iberhaupt unter den Bedingungen des Druckes, der Temperatur und der 
Konzentration gebildet haben, die in sedimentir-syngenetischen Lagerstatten 
der vermuteten Entstehungsart herrschen? Uber diese Bildungsbedingungen 
sind wir annahernd gut unterrichtet, weil sie zu den wenigen geologischen 
Vorgingen gehdren, die sich vor unseren Augen abspielen. Die Mineralsynthese 
and experimentelle Mineralogie hat auch in der letzten Zeit immer mehr ihr 
Augenmerk auf die hier stabilen und sich bildenden Mineralien gelenkt. Sehr 
wichtige hierher gehérige Erze, die Eisenoxyde und die Eisenhydrate, 
sind in den letzten Jahren von den Forschern des Carnegie-Instituts so genau 
pearbeitet worden, da ihre Natur, ihre Entstehungsbedingungen und Halt- 
barkeitsgrenzen in erster Annaéherung heute klarliegen. Die Kenntnis ihrer 
Daten und ihre folgerichtige Anwendung bewahrt vor vielen irrtiimlichen 
Hypothesen. So wurde z. B. neuerdings die Entstehung der schichtigen Rot- 
eisenerze an der Grenze Mitteldevon—Oberdevon auf Halmyrolyse, d. h. auf 
submarine Verwitterung von Schalsteinmaterial zuriickgeftihrt. Der Gedanke 
der Halmyrolyse an sich ist suSerst fruchtbar und erscheint geeignet, z. B. 
Glaukonitbiidung und manche Eisenoolithe zu erkléren. Andererseits hat die 
Nichtbeechtung des Mineralbestandes der Roteisensteine und seiner physikalisch- - 
cheraiachen Entstehungsbedingungen zu einer zuweitgehenden Anwendung dieser 
Theorie gefiihrt. Denn in dem Roteisenstein ist das Typusmineral kristalli- 
sierter Eisenglanz, nicht die in geringen Mengen und nur hin und wieder auf- 
tretenden chamositéhnlichen Eisenoxydulsilikate. Diese kénnen sich in einem 
recht weiten Temperaturintervall bilden. Kristallisierter Eisenglanz aber kann 
unter Verwitterungstemperaturen sich nie bilden, auch nicht das rote Eisen- 
hydrat. Letzteres ist erst tiber 120° bildungsfahig, kristallisiert aber selbst 
da noch nicht zu Eisenglanz, sondern hierzu bedarf es Temperaturen, die 
aber 200° liegen, wahrscheinlich sogar iiber 300°. Die genauere mikroskopische 
Untersuchung der Struktur und Textur der Roteisensteine, die zurzeit unter 
meiner Leitung in GieBen ausgeftihrt wird, zeigte ferner, daB nachtrigliche 
Umanderungen sich nicht vollzogen haben, da8 es durchaus primire Gesteine 
sind, die heute in den primiren Teufen als Eisenstein liegen. Es bestatigt 
somit die mineralogische Untersuchung und die Beriicksichtigung der physi- 
kalisch-chemischen Bildungsbedingungen die aus dem geologischen Befund 
schon friher gefolgerte Annahme, da8 es sich bei den Roteisensteinen um 
eine marine Sedimentation von Exhalationsprodukten der submarinen devoni- 
schen Diabasvulkane handeln muS, wobei hohe Temperaturen eine Rolle 
spielen. Die Roteisensteine bilden im itbrigen ein besonders schwieriges 
Kapitel, als auBer den eruptiven Komponenten Fe,0, und SiO, in dem Kalk- 
gehalt auch halmyrogene und in den hineingeratenen Tierresten auch biogene 
Komponenten vorhanden sind. Ich komme auf die Roteisensteine nachher 
noch einmal zuriick. 

Oft wird ja nun der Mineralbestand mehrdeutig sein und nicht so scharfe 
Schliisse- zulassen wie in dem vorliegenden Fall. Es ist somit ebenso un- 
richtig, allein auf Grund der mineralogischen Analyse ohne Beriicksichtigung 
der geologischen Faktoren ein Urteil tiber die Bildungsweise schichtiger Erz- 
lagerstitten zu fallen. Diesen Fehler machte z. B. J. H. L. Voer, als er den 
Rammelsberg mit den skandinavischen intrusiven Kieslagern verglich. Oder 
als die amerikanischen Forscher LINDGREN und Jrvinc den Rammelsberg 
tir einen epigenetischen Lagergang erklirten, der dynamometamorph veriindert 
Sl. Beide Deutungen sind zwar heute, wo man opake Erze mit derselben 
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Sicherheit mikroskopieren kann wie durchsichtige Mineralien, auch mineralogisch 
nicht mehr haltbar. Aber viel gréBer ist der geologische Irrtum und dig 
Vernachlassigung der geologischen Beobachtungen und stratigraphisch-fazielley 
Gesichtspunkte. 

Bei dieser Gelegenheit mu8 ich noch auf eine merkwiirdige Erscheinung 
_in der Lagerstittenliteratur aufmerksam machen, die verhindert, daB viel 
genetische Zusammenhinge klar erkannt werden. Das ist immer noch gip 
Nachklang aus der Zeit der zu weit getriebenen ,,Erzformationen“, die dep 
gréBten Wert legt auf dieselbe Mineralzusam tzung und Erzfihrung 
Es wird tibersehen, da8 das Wesen einer genetisch bedeutungsvollen Minera). 
paragenese vielmehr darin liegt, da8 inbezug auf ihre Entstehungsbedingungen 
gleichwertige Mineralien zusammen vorkommen. Also z. B. Bleiglam, 
Zinkblende, Kupferkies, Pyrit sind sich genetisch vdéllig gleichwertig und 
kénnen miteinander abwechseln, ohne daf an dem genetischen Charakter der 
Lagerstétte etwas geiindert ist. Dagegen sind z. B. Pyrit und Magnetkie 
véllig ungleichwertig und deuten stets auf grundverschiedene physikaliseh- 
chemische Entstehungsbedingungen. In diesem Sinne mu8 man die einzelnen 
Lagerstitten betrachten und die Gruppenihnlichkeiten viel schirfer betonen, 
auch wenn es sich um ganz verschiedene Erze handelt. So sind z. B. die 
Erzlager des Kupferschiefers, Rammmelsberges, Meggen, Mt. Lyell, die sogen. 
Alaunschiefer, die Kieslinsen und Kieseinsprengungen in zahlreichen Tonen, 
Schiefertonen und Mergelschiefern aller Formationen unter demselben gene. 
tischen Gesichtspunkt zu betrachten und mit den rezenten sulfidfihrenden 
Lagunenschlicken und ahniichen Faulschlammbildungen zu einer genetischen 
Gruppe zu vereinigen. 

Das letztere Beispiel gibt noch zu einer Bemerkung Anlaf. Es wird 
von vielen Fachgenossen die Kiesabscheidung, wie sie heute im Schwarzen 
Meer stattfindet, ohne weiteres zugegeben. Fir unvereinbar damit werden 
aber die michtigen und reinen fossilen Kieslager gehalten. Man stéBt sich 
an der Michtigkeit. Russische Forscher haben die enorme Rolle der Bakterien 
des Schwefelkreislaufes bei der Bildung dieser rezenten Sedimente betont. 
Br. Doss hat sie auf fossile Erzlager ausgedehnt, ich selbst habe versucht, 
die Entstehungsbedingungen im Zusammenhang darzulegen und gab mikro 
skopische Belege fiir das Vorhandensein und die Mitwirkung von Schwefel- 
bakterien bei der Bildung dieser Erzlager. Sicher ist die Bildung so michtiger 
Lager wie Meggen oder Rammelsberg erstaunlich. Aber ich glaube, wir 
kénnen hierzu eine Art reziproke Kataklysmentheorie vertreten: Zeiten und 
Orte hypertropher Entwicklungsméglichkeit fiir die anpassungsfihigste Orga- 
nismengattung, die Bakterien, wiirden uns diese Michtigkeiten erklaren. Ich 
erinnere an den erhéhten Wachstumsreiz, der u. U. durch verdiinnte Metall 
salzlésungen auf Bakterien ausgeiibt wird. Auch an den Kreislauf des 
Schwefels, die Symbiose zwischen desulfurierenden und den Schwefelbakterien. 
Eine Vermehrung der Schwefelbakterien steht in Abhingigkeit von der Ver 
mehrung der Schwefelwasserstoffbakterien, und die wiederum hangen ab von 
der erhéhten Zufuhr von organischen Uberresten in der Zeiteinheit, die mit 
ibrer Hilfe verfaulen, dadurch bildet sich mehr H,S, der héher steigt und 
mehr Tiere in héheren Wasserschichten abtétet, die heruntersinken, die 
Menge der H,Sbakterien wieder vermehrt, wodurch automatisch auch die 
Schwefelbakterien sich vermehren miissen usw. Kurz wir kénnen uns gans 
gut eine Zeit hypertrophischer Bakterienentwicklung und damit gesteigerter 
Sulfidabscheidung in einem schwermetallhaltigen Meerwasser vorstellen. 

Ein zweites Beispiel, das hierhin gehért: Gegen die Entstehung der Rot 
eisensteine aus Diabasexhalationen wurde geltend gemacht, da8 wir heut 
solche riesenhaften Fe-Exhalationen nicht rezent kennen. Ich glaube, das is 
das Aktualitatsprinzip zu weit getrieben. Wir kennen heute auch keine # 
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riesenhaften submarinen Diabaseruptionen, und trotzdem zweifelt kein Mensch 
an den submarinen Ergiissen des devonischen Diabases. Es kommt beim 
Aktualitaitsprinzip in erster Linie auf die qualitative Seite an. DaB die 
Quantitat, das Ausma6é eines geologischen Geschehens periodisch wechaelt, 
das ist doch eine so haufige Beobachtung, da8 man eigentlich erwarten muB, 
daB eine geologische Erscheinung nicht zu allen Zeiten in demselben Ausma$ 
yor sich geht. 


2. Unterschiede zwischen syngenetischen sedimentéren Erz- 
lagern, die eine Druckmetamorphose erlitten haben und epi- 
genetischen intrusivmagmatischen oder pneumatolytischen Erz- 
lagern. 


Hier kann die mineralogische und strukturelle Ahnlichkeit so gro8 werden, 
daB es schlechterdings nicht mdglich ist, auf Grund der stofflichen Beschaffen- 
heit die eine oder andere Entstehungsweise zu behaupten. Indessen glaube 
ich, daB es durch Anwendung neuerer geologischer Untersuchungsmethoden 
und petrographischer Erkenntnisse méglich ist, sehr viele Vorkommen dieser 
Art sicher zu erkennen. Es fallt auf, daB bei der Lagerstittenbeschreibung 
besonders skandinavischer Vorkommen in den weitaus meisten Fallen die 
Rede ist von einem ,,Gneis“, , Orthogneis“, , Glimmergneis“ oder ,,granulitischen“ 
Gesteinen, die in der Ni&he der Lagerstiétte auftreten. Gewdhnlich wird 
dieses Gestein dann auch als Produkt der Dynamometamorphose aufgefaBt. 
Neuerdings mehren sich aber immer mehr die Beobachtungen, daB solche 
Gesteine auch ohne Dynamometamorphose zustandekommen kénnen entweder 
durch Erstarrung unter gerichtetem Druck oder durch weitgehende Assimilation 
fremden Materiales, das halb und ganz aufgeschmolzen ist und so die Parallel- 
textur hervorruft. Im ersten Fall handelt es sich also um unter Druck er- 
starrte ,rassereine“ Eruptivgesteine, wahrend im zweiten Fall ,,Mischgesteine“, 
phybride“ oder ,,Bastardgesteine“ entstanden sind. Beiden Typen kénnen 
wir aber heute zu Leibe gehen durch die von CLoos entwickelte granit- 
tektonische Methodik, und wir kénnen mit ihrer Hilfe feststellen, ob es echte 
Eruptiva sind, sei es gemischte oder ungemischte, oder ob die Gesteine 
dynamometamorph ver&ndert sind. Im ersteren Fall sind die Lagerstitten in 
ihrer Nahe als echte Kontaktlagerstitten anzusprechen. Im letzteren Fall 
ist eine Dynamometamorphose tiber die Gesteine und auch tiber die Erze 
hinweggegangen, und das Mikroskop und die Beobachtung des geologischen 
Verbandes muS dann médglichst viel von der urspriinglichen Beschaffenheit 
herausfinden. Z. B. wird man bei allen Eisenglimmerschiefern, Magnetit- 
quarziten, Itabiriten usw., die schichtig sich tiber weite Gebiete fortsetzen, 
in denen Eruptiva oder eruptivverdichtige Gneise fehlen, zweifellos meta- 
morphosierte sedimentiire Eisenerzlager annehmen diirfen. Neuerdings ist- 
mit auch noch ein mineralogischer Nachweis gelungen, indem ich in vielen 
dieser Itabiriten als Phosphormineral das Eisen-Aluminium-Phosphat Lazulith 
feststellen konnte, nicht Apatit. Das spricht nach dem, was wir iiber die 
Bindung des Phosphors in sedimentiren Eisenerzen wissen, entschieden fir 
den urspringlichen sedimentiron Habitus dieser Itabirite. 


3. Andere nachtragliche Umlagerungen und ihre Kriterien. 


Hierher gehért z. B. die zementative Anreicherung, die nach BEyScHLAG. 
und Kruscu ein urspriinglicher permischer Pyritfaulschlammergel erfahren 
haben soll, um zum Kupferschiefer zu werden. Ich habe aber in meiner 
Kupferschieferarbeit betont, daB eine solche Annahme mit dem Kalkgehalt 
und der dichten tonigen Textur des Kupferschiefers nicht vereinbar ist. 
Ersterer hatte mit den Cu-Sulfatlssungen Malachit gegeben, letzterer ver- 
hinderte tiberhaupt die gleichmaBige Diffusion der Lésungen, die zur Aus- 
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bildung eines epigenetischen Kupferschiefers, wie er heute vorliegt, un 
nétig war. AuBerdem spricht gegen die Theorie auch der mikroskopische Befund, 

Das Gleiche gilt fair das Erzlager des Rammelsbergs. Auch hier sol] 
der Pb-Zn- und Cu-Gehalt auf einem urspriinglichen Pyrit sich aufzementier 
haben, was aus chemischen Grinden nicht gut médglich ist. 

Ferner wirde hierher gehéren die Ansicht, da8 gewisse oolithische Eisen. 
erze, die heute nur aus Brauneisen bestehen, in gréfSerer Tiefe Eisenkarbonat 
oder Eisensilikate enthalten. Da8 in solchen oolithischen Eisenerzen oxydative 
Umsetzungen zweifellos vorkommen, konnte ich letzthin an Wasseralfinge 
Dogger-Erzen zeigen. Aber eine so tiefgreifende Umbildung von Karbonat 
oder Silikaten zu Hydraten kénnte mikroskopisch stets noch erkannt werden 
und dafir haben wir fast nirgends in einigermafen groBem Umfang Anhalt. 
punkte. — Ein vorziigliches Beispiel, wie komplizierte Umlagerungen mit 
Hilfe sorgfaltiger yeologischer und mineralogisch-mikroskopischer Forschunge 
noch erkannt werden kénnen, bilden andererseits die Eisenerze ara Oberen 
See, die von vAN Hisz, LerrH, u. a. in jahrzehntelanger Arbeit genan 
erforscht wurden. 

Zusammenfassend zum Schlu® gesagt werden, die kom. 
binierte geologische und mineralogisch-mikroskopische Untersuchung der Lager. 
stitten die Falle sehr einschréanken wird, wo schichtige Erzlagerstatten ihrer 
Entstehung nach zweifelhaft sind. Voraussetzung ist einerseits, daB die 
moderne Methodik angewandt wird, da8 insbesondere die Erze im auffallenden 
Licht ebenso genau mikroskopisch untersucht werden wie die durchsichtigen 
Mineralien im durchfallenden Licht, ferner, da8 die Prinzipien der physikaliseh- 
chemischen Mineralogie sachgem&8 angewandt werden. Die. zweite Voraus 
setzung ist sodann, die Lagerstitte nicht als ein Ding fir sich zu betrachten, 
sondern sie in den Rahmen des geologischen Geschehens der Nebengesteine 
als gleichwertiges Glied einzufiigen. Wie ich an anderer Stelle sagte: Jede 
Lagerstatte ist zuniichst ein geologisches Problem, bestehend in der Ermittlung 
und richtigen Verknipfung aller in ibr und in ihrer Umgebung vorhandenen 
‘genetisch gleichwertigen Mineralgesellschaften. 

Deren Natur und Bildungsbedingungen zu erforschen, ist sodann Aufgabe 
der Mineralogie und physikalischen Chemie. 

Die. sachgeméBe und gleichmaBige Verknipfung beider Gesichtspunkte 
wird bewirken, der Kreis der strittigen Lagerstatten sich allmiahlich ver. 
ringern wird und die gesicherten Typen stets mehr zunehmen. 
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Umfang, Beziehungen und Besonderheiten der 
andinen Geosynklinale. 


Von G. Steinmann (Bonn). 


Es gibt kein zweites jiingeres Faltengebirge auf der Erde, das mit einer 
so gewaltigen Lingserstreckung so einfache und iibersichtliche Verhdltnisse 
in der Zusammensetzung und im Bau vereinigte, wie die Anden Stidamerikas. 
Wenn einmal genau durchforscht, diirften sie das beste Beispiel ffir ein 
normales Faltengebirge jiingeren Datums abgeben, das die wesentlichen 
Elemente eines solchen enthalt, einschlieBlich ausgedehnter jungvulkanischer 
und plutonischer Tatigkeit, die den meisten Faltengebirgen eigen ist, aber mit 
Ausschlu8 der tibermiBig, bis zum grofSziigigen Deckenbau gesteigerten 
Faltungsintensitaét, die die Gebirge von alpinem Typus auszeichnet. Der Gegen- 
satz, wie er in den Verschiedenheiten des Baues dieser beiden Typen, alpin 
und andin, zum Ausdruck gelangt, findet sein Gegenstiick und wohl auch 
seinen Grund in der Verschiedenheit ihrer Vorgeschichte, beim alpinen Typus 
in der oft erstaunlichen Mannigfaltigkeit der Fazies und deren raschen Wechsel 
selbst auf engem Raume, beim andinen Typus in dem spdrlichen Fazieswechsel 
und in der gewaltigen Ausdehnung der gleichen Faziesgebiete sowohl in Bezug 
auf Gesteinsbeschaffenheit, als auch auf Fauna oder Flora. 

Auf eine Erstreckung von mehr als */, des Erdumfangs verliuft das 
Gebirge als ein schmaler, zweimal nur schwach gebogener Streifen, dessen 
Breite nirgends 1000 km erreicht, ohne sich mit einem anderen Ahnlichen 
Gebirge zu verschweiBen, oder sich anders zu zerteilen, als durch Abgabe von 
unbedeutenden Asten an seiner (éstlichen) AuBenseite. Nichts Ahnliches steht 
dem auf dem scharf umrissenen Innenrande zur Seite. 


1. Gliederung der Kordillere. 


In der Geosynklinale, aus der die Anden emporgewachsen sind, haben 
schon von vornherein groBziigige Unterschiede zwischen einzelnen Teilen der- 
selben bestanden, die sich auch in der Richtung, Zerteilung und im Aufbau 
des heutigen Gebirges deutlich ausprigen. Vom Feuerland bis zur Bucht von 
Guayaquil bildet die Kordillere einen mauerartigen Zug, der zwar auf seiner 
Ostseite rasch erléschende Zweige abgibt, aber auf seiner Westseite eine 
scharfe und in einfacher, wenig geschwungener Linie verlaufende Grenze 
gegen die sog. Kiistenkordilleren besitzt, die, wie ich glaube zeigen zu kénnen, 
der Kordillere selbst als fremdes Element gegentibersteht. Im N der Bucht 
von Guayaquil dagegen verliert das Gebirge den geschlossenen Charakter, es 
beginnt sich fingerartig zu verzweigen, ein westlicher Ast liuft in den Pazifik 
hinein, wi&hrend der dstlichste unter fast rechtwinkliger Umbiegung in den 
Antillenbogen fortsetzt?). Die mittleren laufen gegen das Karaibische Meer 


1) Wenn auch die erste sichere Verzweigung der Kordillere erst nérdlich 
des Golfs von Guayaquil hervortritt, so wire es doch nicht unmdglich, daB 
schon weiter stidlich, etwa zwischen 7°30’ und 8° ein Ast der Kordillere ins 
Meer hinausschwenkt. Die Aufnahmen von Herrn Dr. StaAPPENBECK im oberen 
Chicamatale, die mir dieser in zuvorkommender Weise in Niederschrift zu- 
Singlich machte, haben n&mlich in dieser Gegend ein WNW-Streichen der 
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ohne sicher erkennbare Fortsetzung aus. Dieser verfingerte Nordabschnitt dy 
Gebirges scheidet sich vom siidlichen durch die gegen O statt wie bis dahin 
gegen W abweichende Richtung. Die betrichtliche Erniedrigung, die dy 
Gebirge in der Breite der Umbiegung des Marajion erfahrt, markiert dieg 
Grenze noch weiterhin. Da dieser nérdliche Abschnitt der Hauptsache nach 
in den Staat Columbia fallt, so will ich ihn als Columbianden von dm 
tibrigen Teilen des Gebirges abtrennen. 

Soweit wir bis jetzt iber die Vorgeschichte dieses Teils unterrichtet sind 
zeichnet sie sich durch das volistandige Fehlen jurassischer Meeresablagerunga 
aus. Kretazéische Meeressedimente sind dagegen vom Barréme oder ga 
vom Hauterive an reichlich entwickelt. 

In dem Hauptzuge der Anden, wie er sich von der Amazonassenk 
bis zum Feuerlande hinunterzieht, lassen sich, wie SuEss zuerst betont hat 
zwei Stiicke von wesentlich verschiedener Vorgeschichte unterscheiden; die 
Anden im engeren Sinne des Wortes (Hauptanden) mit relativ voll 
sténdiger, von der Obertrias bis zur Oberkreide reichender Schichtfolge und 
mit reicher Beteiligung mesozoischer Effusiva und tertiaér-rezenter Vulkane, 
und ein éstlich daran geschweifSter Streifen, der in seiner auSerordentlich 
lickenhaften Schichtfolge mesozoischer Sedimente und in dem Zuriicktreten 
der mesozoischen Effusiva der Brasilianischen Masse nahe kommt. Rote Sand 
steine mit einer duBerst diirftigen, marin-brackischen Einschaltung der Kreide 
(Pucasandstein) vertreten allein das Mesozoikum. Auch der michtige Unterba 
aus paldozoischen Sedimenten weist auf die Brasilianische Masse, wihrend die 
z. T. sehr stark gesteigerte Faltung und die Beteiligung tertitrer (aber nicht 
quartiérer) Eruptiva als bezeichnende Kordillerenmerkmale zu gelten haben. 
Die Grenzlinie zwischen Brasilianden, wie man das angeschweiSte Dreieck 
passend nennen kann, und den Hauptanden verliuft etwa aus der Gegend 
des Zusammenfiusses von Mantaro und Apurimac (11°40’) tiber Cusco, W 
des Titicaca, Sajama, O Atacama, Maricunga (27°) bis zur Ostseite des 
Vulkan Maipt (34°10'). Somit verbleiben die tatigen und quartéren Vulkan 
berge fast ausschlieSlich den eigentlichen Anden und ihrer Fortsetzung in 
den Columbianden. 

SchlieBlich ware noch die Frage wenigstens zu streifen, ob nicht der 
siidlichste Abschnitt der Kordillere, etwa vom Ausgange der Magalhaesstrafe 
an, wo die rasche Umbiegung des Gebirges beginnt, zweckmaBigerweise von 
den eigentlichen Anden abzutrennen und mit der mutmaf8lichen Fortsetzung 
im antarktischen Gebiete, den Antarktanden, zu verkniipfen sei. Da wir nur 
eine ganz geringfiigige Kenntnis von der Zusammensetzung und dem Baue 
der ,stidlichen Antillen“ besitzen, so mag es geniigen, einige Merkmale 
betonen, durch die der siidlichste Abschnitt der Kordillere sich von der Haupt 
masse der Anden unterscheidet. 

Mit dem Mt. Burney unter 52°20’ héren die jungen Vulkane der Kordillere 
auf. Was weiter siidlich dazu gerechnet ist (Mt. Oreille im SO Feuerland), 
gehért nach QuENSEL dlteren Eruptionen an. Anscheinend vereinfacht sich 
die Zusammensetzung der Kordillere im S erheblich, es gibt fast nur noch 


dortigen Kreideschichten ergeben. Vielleicht ist darin nur eine Ortliche 
Beugung innerhalb des Gebirges zu erblicken, es kann aber auch auf einem 
endgiiltigen Abschwenken eines westlichen Astes in den Pazifik hinein beruhen. 
Eine Entscheidung dariiber vermégen nur genauere Untersuchungen des Kasten 
gebietes zwischen 7° und 8° s. B. zu geben. Der auffallende Vorsprang dé 
Paytamasse (Sechura-Wtiste und Amotape-Gebirge) wirde dementsprechenl 
entweder als eine Verbreiterung der pazifischen Kiistenmasse oder aber als 
eine interandine altkristalline Inselmasse zu deuten sein, die schon innerhalb 
der Columbianden lage. 
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init dex Schiefergesteine, die, soweit sie nicht altkristallin sind, ausschlieBlich der 


Kreideformation anzugehéren scheinen. Die Porphyritformation des Ostabhanges. 

der Patagonischen Kordillere konnte nicht tiber den 49° s.B. hinaus verfolgt 
werden. Und schlieBlich machen sich im siidéstlichen Feuerlande durch die 
petrichtliche Divergenz im Streichen zwischen Staateninsel und Wollaston- 
kette, N Kap Horn, Anzeichen einer Verfingerung bemerkbar (Suzss). Waren 
wir sicher, daB diese selben Merkmale auch der fast ganz versenkten Fort- 
setzung im Bereiche der siidlichen Antillen zukommen, so dirften wir mit 
Recht diesen siidlichsten Teil der Kordillere, etwa von der Breite der Aus- 
ginge der MagalhaesstraBe ab zu den Antarktanden im weitern Sinne rechnen. 
Bis dahin diirfte die Bezeichnung Feuerlindische Kordillere vorzuziehen sein. 


2. Kiistenkordilleren. 


Als Kiistenkordillere im urspriinglichen Sinne des Wortes gilt der Kiisten- 
streifen des nérdlichen, mittleren und siidlichen Chiles zwischen dem 26° und 
41° 5. B., der im Gegensatz zur eigentlichen Kordillere fast ausschlieBlich aus 
altkristallinen Gesteinsarten besteht. Gneise, Glimmerschiefer, Amphibolite, 
Phyllite unbestimmten aber anscheinend tiberwiegend vorpaldozoischen Alters 
bauen sie auf, Granite und verwandte Tiefengesteine von Alterem Habitus, 
hier und dort von Kontaktzonen umgeben, sind ihnen eingeschaltet. Aber 
auBer den Absiitzen der obersenonen Quiriquinaschichten von ausgesprochen 
pazifischem Charakter in 37°s. B. kennt man kaum fossilfiihrende vortertiare 
Sedimente daraus. Gerade die bezeichnenden mesozoischen Glieder der an- 
grenzenden Kordillere, die Sedimente des Jura und der Unterkreide, die 
mesozoischen Porphyrite, ebenso aber auch die Granodiorite (Andengesteine) 
tertiiren Alters scheinen ginzlich zu fehlen. Auch jungvulkanische Gesteine 
sind auBerst dirftig vertreten. Die Kistenkordillere dieser Gegend ist also 
offenbar ein auSerandines Element’), das wihrend der mesozoischen Zeit 
die andine Geosynklinale als Festland im Westen begrenzte (Pazifischer Kon- 
tinent von BURCKHARDT) und das erst am Schlu8 der Kreidezeit und wieder- 
holt wihrend der Tertiarzeit vom pazifischen Gebiete her nur voriibergehend 
iiberflutet wurde. Diese Meeresbedeckungen blieben aber wiederum, vielleicht 
mit Ausnahme der oligo-miozinen Navidadstufe im siidlichen Chile, dem 
andinen Gebiete fremd. 

Schon aus den Beobachtungen DArwins wissen wir, daB die zerrissene 
Westkiiste Patagoniens, von der Insel Chiloé an bis zum Kap Horn aus 
wesentlich den gleichen Gesteinsarten aufgebaut ist, wie die Kiistenkordillere 
Chiles. Gneis, Glimmerschiefer, Phyllit und Granit sind die herrschenden 
Felsarten, auch fehlt es nicht an einzelnen Lappen tertiarer Uberdeckung bis 
in den Chonosarchipel nach S. Spitere Beobachtungen haben an diesem 
Ergebnis nichts Wesentliches geindert. Ich selbst fand an der Ostkiiste von 
Clarence Island im Magdalenensunde, in der westlichen MagalhaesstraGe und 
im Smythkanale nur Granit und Gesteine von altkristallinem Habitus. 0O. 
NoRDENSKJOLD berichtet tiberwiegend von Graniten. Wenn aber Darwin, mit 
ihm SvuEss, ich selbst sowie viele andere Forscher, die kristalline AuSenzone 
Westpatagoniens als die unmittelbare Fortsetzung der Ktistenkordillere Chiles be- 


*) DaB die sog. Kiistenkordillere auf der ganzen Strecke von Valparaiso 
bis zur Insel Chiloé keineswegs die Merkmale einer Kordillere, d. h. einer 
»Reihe aneinander geketteter Berge“ besitzt, sondern ,einen breiten Land- 
ricken mit wellenférmiger Oberflache“ vorstellt, hat R. A. ParLipPr schon vor 
2% Jahren scharf betont (Einige Worte tiber den unrichtigen Gebrauch des 
Wortes Cordillera“ in Chile; Zeitschr. Ges. Erdkunde Berlin, 88, 1898, 393 ff.). 
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trachteten, so glaubte O. NorDENSKJOLD in dem S vom Pefiasgolf gelegeng 
Anteile ein davon durchaus verschiedenes Element von andinem Charaktg 
erblicken zu miissen. Die weit verbreiteten und mehrfach miachtige Massiy 
bildenden Granite erklarte er wegen ihrer angeblichen’Ahnlichkeit mit de 
jungen Granodioriten der Kordillere ebenfalls fir jung und erst nach de 
Faltung der Kordillere eingedrungen. QuENSEL hat sich dieser Deutung, wem 
auch nicht ohne gewisse Bedenken, angeschlossen und viele andere Forsch 
sind ihnen gefolgt. Dennoch glaube ich dieser Auffassung mit aller Ent 
schiedenheit entgegentreten zu miissen, da sie meiner Ansicht nach unzutreffen{ 
und geeignet ist, die klaren Verhiltnisse der Kordillere zum pazifischen Gebiet 
zu verdunkeln. 

Gegen das jugendliche Alter der westpatagonischen Granitstécke spreche 
namlich eine Reihe wichtiger Griinde, die sich auch QUENSEL nicht verhehlt hat 

1. Abweichend von dem Verhalten der andinen Granodiorite, deren Jugend 
stets an dem mesozoischen oder auch unbezweifelt paliozoischen Alter ihrer 
kontaktmetamorphen Hillgesteine erkannt wird, stecken die Kiistengranite 
iiberall in fossilfreien Schiefern von altkristallinem Habitus, die bisher auch 
nirgends in Verkniipfung mit jiingeren Gesteinen angetroffen sind. 

Es erscheint mir nicht angingig, diese kristallinen Schiefer ohne zwin- 
genden Grund fir umgewandelte mesozoische Sedimente zu erklaren und damit 
das jugendliche Alter der Granite zu stiitzen. Denn die anscheinend am 
weitesten verbreiteten Glimmerschiefer und Phyllite des in Rede stehenden 
Gebiets lassen sich nach meinen Beobachtungen in keiner Weise von den 
entsprechenden Gesteinen der Kiistenkordillere unterscheiden, und sie sind 
von den regionalmetamorphen Kreideschiefern der Staateninsel mit Inoceramu, 
die ich selbst beschrieben habe, gerade so verschieden, wie ein normaler 
alpiner Glimmerschiefer oder Phyllit alteren Datums von einem mesozoischen 
Bindnerschiefer*). 

2. Die kristalline AuSenzone Siidpatagoniens bildet sowohl in ihrem oro 
graphischen Verhalten als auch in ihrer Zusammensetzung und in ihrem 
Aufbau die unmittelbare Fortsetzung der Kiistenkordillere Siidchiles mit 
Einschlu& ihrer unbezweifelten Fortsetzung tiber Chiloé bis zum Chonos 
archipel. Wenn der S vom Pefiasgolf gelegene Anteil nicht die Fortsetzung 
der Kistenkordillere darstellte, sondern hier ein andines Element an ihre 
Stelle trite, so miiBte mit diesem Golfe eine sehr bedeutende Querverschiebung 
im Gebirge zusammenfallen, ein gewaltiges Blatt, dessen Vorhandensein sich 
doch im Gesamtaufbau der Kordillere geltend machen miBte. Irgendwelche 
Anzeichen fir eine derartige Querverschiebung fehlen bis jetzt aber ginzlich. 
Vielmehr verbreitert sich der kristalline Kiistensaum in Patagonien ganz all- 
mahlich gegen zu, erreicht in seinem siidlichen Teile immer gréS8ere Héhen, 
dringt allmahlich die Geosynklinale auf die Ostseite des Gebirges und un- 


1 Uber das Alter der Schiefergesteine der patagonischen Kordillere besteht 
groBe Unsicherheit, da Fossilien nur ausnahmsweise darin gefunden sind. 
Betrachtet man die Glimmerschiefer, Hornblendeschiefer und Phyllite der 
patagonischen Kiistenkordillere als vormesozoisch, der Hauptsache nach sogar 
als vorpaliozisch, wie das DARwIn, SuxEss und der Verfasser getan haben, 80 
fallt jeder geologische Grund fort, die mit ihnen verkniipften Granite als 
tertiére Andengesteine aufzufassen. Vermutet man aber in ihnen zum grofen 
Teil nur kontakt- oder regionalmetamorphe Kreidegesteine, wie das NoRDEV- 
SKJOLD und QUENSEL tun, so wird auch ein jugendliches Alter fiir die damit 
verknipften Granite wahrscheinlich. Abgesehen von den Inoceramen-fihrenden 
Kalkphylliten der Staateninsel, die aber nicht der Kiistenkordillere angehdren, 
ist mir aber kein Vorkommnis bekannt geworden, das zu einer solchen Deutung 
ndtigte oder sie auch nur wahrscheinlich machte. 
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fabt schlieBlich die ganze Westhilfte des Gebirges. Er andert und erweitert 
also wohl seine orographische Rolle, ohne da8 aber sein Verhiltnis zur Geo- 
synklinale sich wandelte — er bleibt ein ihr fremdes Element. 

3. Das frische Aussehen des Granits und das Fehlen von deutlichen 
Pressungserscheinungen haben die schwedischen Forscher in erster Linie mit- 
bestimmt, in den westpatagonischen Graniten Aquivalente der andinen Grano- 
diorite zu sehen; sie sollen ihnen auch habituell gleichen. Wenn sie aber 
die Fortsetzung der Granite der Kiistenkordillere darstellen, so ist das Fehlen 
yon Alterserscheinungen und Pressungen nicht verwunderlich, da ja eben die 
Kistenkordillere auch nicht in das junge Faltengebirge der Anden einbezogen, 
sondern nur in ihrem patagonischen Anteile epirogenetisch gehoben wurde 
und ihre Tiefengesteine in der chilenischen Kiistenkordillere vielfach denselben 
Charakter besitzen, abgesehen natiirlich von dem weiter vorgeschrittenen Ver- 
witterungszustande, der in Patagonien infolge der jungen glazialen Abtragung 
nicht in die Erscheinung treten kann. Im iibrigen aber habe ich selbst keine 
Abnlichkeit der westpatagonischen Granite mit den Andengesteinen, sondern 
nur mit solchen der chilenischen Kiistenkordillere auffinden kénnen. 

Ich komme hiernach zu dem Schlusse: die natiirliche Fortsetzung der 
sog. Kiistenkordillere Chiles gegen S wird bis zum Kap Horn hin von der 
kristallinen Zone Westpatagoniens gebildet, und dieser in sich geschlossene 
Zug steht auf dieser ganzen Strecke der Andenkette als ein durchaus fremdes 
Element gegeniiber, das die andine Geosynklinale gegen W zu _ begrenzt. 
Mit dieser Auffassung steht es keineswegs im Widerspruch, wenn die Grenze 
zwischen Kiistenkordillere und Anden im siidlichen. Patagonien schwer zu 
ziehen und noch keineswegs iiberall klargestellt ist. Denn wo Andengesteine 
hart am Westrande des Gebirges vorkommen, wie das auch anderorts, nach 
DoveLas z. B. bei Mollendo, der Fall ist, wird die sonst scharfe Grenze in 
dicht bewaldeten Gebieten oft nur schwer zu ziehen sein. 

Die chilenische Kiistenkordillere verschmilert sich im ndérdlichen Chile 
immer mehr, je weiter wir sie nach N verfolgen. Im S von Taltal, bei Punta 
Ballena (25° 40’), dirfte sie in den Pazifik ausstreichen. Von hier an auf eine 
Strecke von rund 900 km wird die Kiste nicht mehr von altkristallinen Ge- 
steinen mit eingeschalteten Tiefengesteinen gebildet, sondern von Gesteinen 
der andinen Porphyritformation mit fossilfiihrenden mesozoischen Sedimenten 
und von Granodioriten tertiiren Alters. Der besondere Charakter dieses Teils 
der Kiistenkordillere, meist hohe, steile Kiistenabstiirze mit schwebender 
Schichtung, ist von verschiedenen Beobachtern vermerkt worden. Bei Anto- 
fagasta wird sie von porphyritischen Konglomeraten gebildet, S davon und 
an der Halbinsel Mejillones von Granodioriten, weiter nérdlich wieder von 
Gesteinen der Porphyritformation, denen am Morro de Arica auch Fossilien 
des Callovian eingeschaltet liegen. So streichen auf dieser Strecke einzelne 
Zonen der Kordillere unter sehr spitzem Winkel gegen die Meereskiiste aus, 
die altkristalline Kiistenkordillere des Siidens aber fehlt vollstindig, ebenso 
auch aber die jungtertiiren Meeresablagerungen, die ihr sonst auflagern und 
die noch bei Caldera (unter 27°) sehr fossilreich entwickelt sind. Erst dort, 
wo N der Bai von Arica die Kiste sich gegen NW gewendet hat, soweit 
ersichtlich an der Punta Coles bei Ilo (17°40’), setzt das Altkristallin der 
Kistenkordillere wieder ein und scheint als schmaler, mehrfach unterbrochener 
Streifen bis zur Halbinsel Paracas (13°50') fortzuziehen. Marines Jungtertiar 
ist nach meinen Beobachtungen sicher bei Puerto de Chala (17°50’) auf der 
andinen Porphyritformation vorhanden, vielleicht auch schon weiter siidlich, 

Das Ubergreifen der andinen Geosynklinale auf die pazifische Kiiste, von 
der sie sonst durch die Kiistenkordillere getrennt bleibt, laft eine doppelte 
Deutung zu. Die anscheinend natirlichste Erklarung, die ich auch frither fir 
die wahrscheinlichste gehalten habe, geht dahin, die Anden in den Pazifik 


| 
Massiy, 
ach der 
ig, Wenn 
Forscher 
ler Ent 
itreffend 
Gebiete | 
prechen 
ehlt hat, 
| Jugend : 
er ihrer 
ngranite 
er auch 
16 ZWin- 
damit 
end am 
shenden 
yon den 
sie sind a 
ormaler a 
oischen | 
em 
ihrem 
iles mit 4 
Chonos- 
setzung 
an ihre 
riebung 
in sich 
lwelche 
inzlich. 
anz all- | 
Hohen, 
nd 
besteht 
n sind. 
ite der 
1 sogar | 
ben, 80 | 
1ite als 
grofen 
ORDEN- 
shéren, 
eutung 


74 IV. Geologische Vereinigung 


seitlich auszweigend zu denken und anzunehmen, da& zur mesozoischen Zeit 
hier eine breite Verbindung zwischen dem andinen Meere und dem Pazifik 
bestanden habe. In Verfolg dieser Deutung habe ich auch die Annahme eing 
ausgedehnten mesozoischen pazifischen Kontinents im Sinne BuRCKHARDE 
einzuschrinken versucht. Allein der, wenn auch geringe Zuwachs unserer 
Kenntnisse von dem fraglichen Gebiete und von den Tiefenverhiltnissen deg 
angrenzenden Teils des Pazifiks lassen heute eine andere Deutung viel mehr 
naturgema8 erscheinen. 

Wenn die Kordillere im nérdlichen Atacama einen Seitenast in den Pazifik 
aussendete, so diirfte man wohl erwarten, Andeutungen eines solchen Aste 
in den Tiefenverhdltnissen des Pazifiks abspiegeln zu sehen. Aber davon sieht 
man bekanntlich nichts: der Atacamagraben lauft hart der Kiiste entlang und 
dieser ziemlich genau parallel, also etwa das Gegenteil von dem, was man 
finden miiBte. Aber auch jenseits des Grabens findet sich keine Spur eing 
in NW-Richtung streichenden Riickens oder einer in dieser Richtang ver 
laufenden Vulkanlinie. 

Vom faunistischen Standpunkte aus gesehen erweist sich der fragliche 
Kordillerenast ebenfalls als unbegriindet. Denn hier mii&te man eine besonder 
Haufung solcher Meeresformen erwarten, die als Fremdlinge in den Jura- und 
Kreidefaunen der Kordillere von tiberwiegend europiischem Charakter aut- 
treten und deren Herkunft aus einem gréSeren unbekannten Meeresbecken 
als wahrscheinlich angenommen werden darf. Die im Atacamagebiete bisher 
gefundenen Jurafaunen, wie die vom mittleren Dogger bis zum Callovian 
reichenden Vorkommnisse von Caracoles, Huantajaya, Pampa de Tamarugal 
und der Gegend von Arica, zeichnen sich vielmehr gerade durch ihre Armut, 
Einférmigkeit und durch den fast ausschlieBlich europiischen Habitus aus, 
Jedenfalls wiirde man die Nahe eines Zufuhrkanals ftir fremde Formen hier 
gerade nicht suchen. Von Kreidefaunen kennen wir aber aus dieser Gegend 
so gut wie nichts. 

Wenn die Kordillere sich auf der genannten Strecke in den Pazifik hinein 
verzweigte, diirfte man auch erwarten, da8 da, wo die Kiistenkordillere nérdlich 
davon wieder einsetzt, sie einen anderen Charakter aufweisen wiirde als 
siidlich der vermuteten Abzweigung. Aber auch diese Voraussetzung trifft 
nicht zu, vielmehr erscheint sie, wo sie wieder einsetzt, mit denselben Merk 
malen wie im S, mit denselben neogenen Meeresabsitzen auf ihrem kristallinen 
Sockel. 

Sprechen nun alle diese Tatsachen gegen eine Verbindung der andinen 
Geosynklinale mit einem pazifischen Meeresgebiete, so lassen sich andererseits 
die bisher bekannten Tatsachen im N des andinen Kiistenstreifens von Taltal 
bis Ilo mit der Deutung vereinbaren, da8 hier die andinen Zonen, nachdem 
sie spitzwinkelig gegen die Kiiste ins Meer hinausgestrichen sind, wieder in 
das Festland einbiegen und nérdlich von Arica in NW-Richtung zwischen der 
Hauptkordillere und der wieder einsetzenden Kistenkordillere fortsetzen. In 
dem Profile Mollendo-Titicacasee verzeichnet DovGLas Andengesteine und 
fossilarme sandige Doggerschichten in der Porphyritformation, im wesentlichen 
also eine Fortsetzung der Verhiltnisse im S. 

Im Lichte dieser Deutung wiirden also der gegenwirtige Zustand und 
besonders auch die scharfe Ecke von Arica ihre Erklaérung darin finden, daé 
auf der Strecke von Taltal bis Ilo die Ktistenkordillere ganz auBerhalb de 
heutigen Festlandes im Meere versenkt liegt, und ebenso ein westlicher Streifen 


der Anden in einer Breite von fiber 50 km. — Die heutige Kiiste von Taltal 
bis Arica wire demnach eine NNO gerichtete Abbruchslinie, die das Streichen 
der Kordillere unter spitzem Winkel mit schwach dstlicher Abweichung 
schneidet, und die Strecke von Arica bis Ilo eine unter stumpfem Winkel dam 
gerichtete Abbruchslinie, die ebenfalls spitzwinkelig, aber mit westlicher 
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Ablenkung, die hier bogenférmig gegen NW umbiegenden Zonen der Kordillere 

. Die Grenzlinie zwischen Kistenkordillere und Anden, ebenso die Zonen 
der Anden selbst, vollfiihren dann dieselbe allmahliche Umbiegung gegen NW 
wie sie durch den Verlauf der vulkanischen Hauptkordillere und auch der 
Ostkordillere mit ihrer siidlichen Fortsetzung in die Cordillera de los Frailes 
yorgezeichnet wird. Der scharfe Winkel von Arica bezeichnet aber nur einen 
nachtraglichen Ausbi8 in der Kordillere selbst. Es sei daran erinnert, da8 
schon VAN DE WIELE (1906) aus der Gestalt der Halbinsel Mejillones auf einen 
hier erfolgten Abbruch an der Kiiste geschlossen hat’). 

Der Verlauf der Kiistenkordillere im mittleren und nérdlichen Peri wird 
unter demselben Gesichtspunkte, naémlich der heutige Verlauf der Kiiste 
nur durch Abbruch erklirt werden kann, verstindlich. Bei Pisco streicht die 
Kistenkordillere, die von Mollendo an bis hierher, wie es scheint mehrfach 
durch Ausbisse unterbrochen fortzieht, wieder ins Meer hinaus. Die Kiiste 
wird jetzt wieder fir eine Strecke von etwa 300 km von Gesteinen der Anden 
gebildet. Selbst die vorgeschobene Insel S. Lorenzo gegeniiber von Callao 
besteht aus fossilfihrendem Neokom. Auf den kleinen Inseln aber, die die 
Kiste in einiger Entfernung begleiten, treten die Gesteine der kristallinen 
Kistenkordillere wieder hervor. RArmMoNnDI (1897) verzeichnet von den Islas 
de las Viejas Granit und Gneis, von den Chinchainseln Granit und Protogin. 
Von letzteren wurde durch den Ingenieur Marquks in Lima eine Sammlung 
neogener Fossilien heimgebracht. Auch von den weiter nérdlich der Kiiste 
yon Pert: vorgelagerten Inseln Isla Lobo, Islas de Guafiape und den Islas de 
Lobos kennt Rarmonp1 Altkristallin. 

Im nérdlichen Peri —- an welchem Punkte zuerst ist nicht genauer be- 
kannt —, tritt die Kiistenkordillere aber auch wieder auf das Festland iiber, 
aber es 14Bt sich bei dem heutigen Stande unserer Kenntnisse nicht angeben, 
in welchem MaBe sie oder Teile der Anden sich an seinem Aufbau beteiligen. 
Bei Pacasmayo traf ich alte Schiefer und Quarzite, bei Payta liegen tertiire 
Meeresablagerungen diskordant tiber alten Schiefern mit undeutlichen Fossilien ; 
Schiefer und darin injizierte Granite setzen auch die Sierra de Silla im SO 
von Payta zusammen. Im Amotapegebirge ragt Granit aus der michtigen 
Hille erdélfahrenden Tertiirs heraus, und noch im NO davon, S Tumbez, 
finden sich auSer Granit Gneis, Phyllit und Quarzit unter dem Tertiir. Hier, 
im nérdlichsten Peri, etwa vom 5.° s. B. an, verbreitert sich offenbar die 
Kfstenkordillere erheblich und die tertiire Bedeckung erreicht grofe Aus- 
dehnung und Michtigkeit. Dieser Wechsel fallt zusammen mit dem Um- 
schwenken der Kordillere aus NW- in N-Richtung und mit der Erniedrigung 
des Gebirges an der Grenze von Ecuador und Pert. Hier endet aber auch 
der bisher einfache und verhaltnismaBig klare Bauplan der Kordillere. Denn 
N vom Golf von Guayaquil zweigt wie es scheint unter fast rechtem Winkel 
mum ersten Mal ein Ast vom Gebirge gegen den Pazifik ab, die aus kieseligen 
Inoceramenkalken und dioritischen oder diabasischen Eruptiven aufgebaute 
Kordillere von Chongon und Colonche WotFs. Hier beginnt die Verfingerung 
der Kordillere, die mit der Annaherung an Mittelamerika sich immer starker 
ausprigt. Man kénnte sagen, mit dem Golf von Guayaquil beginnt, wenn 
auch nicht der Bau Mittelamerikas selbst, so doch der mittelamerikanische 


1) Nebenbei bemerkt, besitzt die ganze Westkiiste Stidamerikas den 
Charakter einer Abbruchskiiste verhaltnismaSig jugendlicher Entstehung. 
Schon die Darftigkeit und Liickenhaftigkeit der fast ausschlieBlich mittel- und 
jungtertitiren Meeresabsatze spricht dafir. Ebenso sehr aber auch der Kisten- 
verlanf im einzelnen. Eine Wiederholung der von dem Ausbif von Arica 
geschilderten Verhiltnisse findet sich bei La Ligua, N Valparaiso. Vergl. 
dariiber 8.77 Anm. 
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Anteil der Kordillere. Hier liegt der einzigste groBe quere Schnitt innerhal} 
der Anden Stidamerikas. Bei der minimalen Kenntnis, die wir vom dich 
bewaldeten Kiistengebiet des nérdlichen Abschnittes besitzen, verliert abe 
die weitere Verfolgung der bisher behandelten Beziehungen zwischen Kiistep. 
kordillere und Anden jeden Wert. 

Fassen wir das Behandelte zusammen. Nach meiner Auffassung wurd 
die andine Geosynklinale zur mesozoischen Zeit vom Kap Horn bis zum Golf 
von Guayaquil von einer Festlandsmasse begrenzt, die wesentlich aus Alt 
kristallin und sparlichen und meist unsicheren paldozoischen Sedimenten ant 
gebaut war. Ihr fehlen gerade die bezeichnenden arfdinen Merkmale: Meeres. 
absitze aus Trias-, Jura- und Kreidezeit (ausg. Quiriquinaschichten), dig 
basischen Effusiva des Jura und der Kreide, die junge Faltung und diy 
granodioritischen Andengesteine, die ihr folgten; wie es scheint auch alk 
tertiiren Eruptiva, von ganz vereinzelten Vorkommnissen (Chiloé) vielleicht 
abgesehen. Die meist wenig miachtigen Absitze der jungkretaceischen 
der mittel- und jungtertiiren, sowie der quartiren Transgressionen besitzen 
aiberwiegend pazifisches, z.T. auch patagonisch-antarktisches Geprige und 
greifen nur vereinzelt auf das Andengebiet tiber. Dieser Aufbau der pag 
fischen Festlandsmasse stimmt in grofen Ziigen, wenn auch nicht in alle 
Einzelheiten mit der lickenhaften Schichtfolge der Brasilianischen Maas 
iiberein, die die Anden im O begrenzt. 

Von diesem pazifischen Kontinente der mesozoischen und teilweise auch 
der tertiiren Zeit sehen wir heute nur noch einen schmalen déstlichen Streifen 
als Westsaum des jetzigen Festlandes oder in der Form kleiner Inseln, die 
der heutigen Kiiste vorgelagert sind. Mehrfach ist aber der Ostsaum des 
Festlandes fiir langere oder ktirzere Strecken, mit ihm Teile der Anden durch 
Versenkung unsichtbar geworden. 

In deutlich sigmoidem Verlauf 148t sich der Ostsaum dieses Kontinents iber 
mehr als 50 Breitengrade den Anden entlang laufend verfolgen. Die hente 
noch sicher erkennbare Breite von héchstens 150 km diirfte aber nur einen 
kleinen Bruchteil der urspriinglichen betragen. Denn es ist héchst unwahr 
scheinlich, da8 eine Festlandsmasse von so gewaltiger Linge weniger als etwa 
ein Drittel derselben an Breite besessen haben sollte. Selbst wenn die Breite 
nur ein Finftel der Linge betragen hatte, wiirden doch die Juan Fernandes 
Inseln sowie S. Ambrosio und S. Felix auf sie zu liegen kommen, vielleicht 
auf ihren westlichen Rand. Ob dagegen die Galapagosinseln mit dem NW- 
Ende des pazifischen Festlandes in Verbindung gebracht werden diirfen, oder 
ob sie passender sich an den mittelamerikanischen Bau angliedern, mui 
zweifelhaft bleiben. 

An der Stelle eines erheblichen Stiickes dieses Festlandes, das zum groBen 
Teil erst in tertiaérer Zeit eingebrochen sein diirfte — die letzten Einbriiche 
fallen sicherlich erst ans Ende des Pliozins —, findet sich heute das sog. 
priandine Becken (VAN DE WIELE), das man jetzt richtiger das postandine 
nennen miiBte, da es hinter und nicht vor den Anden liegt. Das ist ein 
breites Tiefengebiet von tiber 4000 m Tiefe, das hart an der Westkiste sich 
zu vier schmalen Griben von Tiefen zwischen 5000 und fast 8000 m hinab 
senkt, dem Lima-, Arequipa-, Atacama- (Copiap6é-) und Valparaiso- 
graben. Das anscheinende Fehlen auch jungtertiirer Meeressedimente auf 
der Strecke zwischen Caldera (26°30’) und Chala (16°) spricht dafiir, da& dieser 
Kistenstrich ganz junger (?altquartirer) Entstehung ist. Das, soweit man 
weiB, vollstindige Fehlen alt- und mitteltertidrer Marinablagerungen auf der 
Strecke zwischen Navidad (34° und Payta (5°) aber deutet darauf hin, dab 
auf dieser 3000 km langen Strecke das angrenzende westliche Festland erst 
zur Neogenzeit versenkt sein kann. Daher besitzen denn auch die alt-mittel 
tertitiren Meeresfaunen im peruanisch-kolumbianischen Gebiete einen ausgeprigt 
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mittelamerikanischen, die siidchilenischen einen ebenso ausgesprochen pata- 
gonisch-antarktisch-neuseelandischen Charakter, von einer einheitlich pazifischen 
Fauna ist noch nichts zu bemerken, da noch eine lange und sehr wahr- 
scheinlich auch breite Festlandsmasse, mit Stidamerika verschmolzen, den 
Norden vom Siiden trennte. Erst als diese zum gréSten Teile versunken war, 
konnte sich zur Pliozinzeit eine einheitliche Meeresfauna ausbreiten an einer 
Kiiste, deren Verlauf der heutigen schon sehr nahe kam, aber offenbar den 
Winkel von Arica noch im sanften Bogen gegen den Pazifik ausglich. Nachdem 
auch dieser schmale Streifen entlang der heutigen Kiiste zwischen etwa 26° 
und 17° eingebrochen war, entstand die heutige Ktistenlinie, deren Bestehen 
mr mittleren oder jiingeren Quartiérzeit durch die gehobenen Terrassen und 
Muschelbinke angezeigt wird. Wo diese ausnahmsweise fehlen, kénnen ganz 
junge Abbriiche von geringem Flachenraum eine zureichende Erklarung dafir 
ben. 

An Stelle der zur Neogenzeit erfolgten Festlandseinbriiche finden sich 
heute die gréSten Meerestiefen des siidéstlichen Pazifik mit den Graben von 
fiber 4000 m, ein tiberzeugendes Beispiel fir gewaltige Versenkungen im Laufe 
kurzer geologischer Zeitriume. 

Als bedeutsam fir die Vorginge innerhalb der andinen Geosynklinale 
ergibt sich aus diesen Tatsachen, daB von der Siidspitze des Feuerlandes bis 
mr Bucht von Guayaquil wahrend der mesozoischen Zeit keine direkte Ver- 
bindung mit einem pazifischen Meeresteile bestanden haben kann, sondern 
da8B die Wanderungen der Meeresbewohner nur durch einen nérdlichen, 
mittelamerikanischen oder durch einen siidéstlichen, patagonischen Aus- 
gang stattgefunden haben. Der wesentliche Teil der Geosynklinale war in 
einem schmalen Streifen gelegen, dessen Liinge rund 6000 km betrug, bei 
einer zwischen 200 und 500 km schwankenden Breite (unter Einrechnung der 
durch die spitere Faltung hervorgebrachten Querverkiirzung). Heute gibt es 
keine Meeresarme von so gewaltiger Langenausdehnung, aber vielleicht bietet 
das ostafrikanische Grabensystem mit der Fortsetzung im Roten Meer und 
Jordangraben ein Beispiel, an dem wir uns die Entstehung eines solchen 
Meeresarms verdeutlichen kénnen. 

Im Sinne dieser Ausfiihrungen darf die Bezeichnung ,,Kiistenkordillere“ 
oder ,Kiistenkordilleren“ in geologischem Sinne nicht weiter beibehalten 
werden. Denn was man darunter begriffen hat, gehért zum griSten Teile 
einem geotektonischen Elemente an, das mit den Kordilleren, d. h. mit einem 
Faltengebirge tertifren Alters, gar nichts zu tun hat. Zum anderen Teile 
sind darunter Stiicke der westlichen Kordillere verstanden, die nur durch 
nachtragliche Versenkung des altkristallinen Ktistenstreifens zur _ ,,Kisten- 
kordillere‘ geworden sind. Die altkristalline Masse aber, die meiner Auf- 
fassung nach die andine Geosynklinale bis ins nérdliche Pera urspriinglich 
begrenzt hat und das pazifische Gegenstiick zur Brasilianischen Masse vor- 
stellt, sollte auch ihrem Wesen entsprechend bezeichnet werden, am besten 
als ,Pazifische Ktistenmasse“. 

Die Grenze zwischen Pazifischer Kistenmasse und Kordillere 
verlauft auf lange Strecken hin auferordentlich deutlich und im grofen und 
ganzen der heutigen Westktiste des Festlandes parallel. Nur wo junge Ver- 
senkungen spitzwinklig in sie eingeschnitten haben, wie in der Bucht von 
Arica (siehe 8S. 74) und in der Bucht von La Ligua*), oder wo breitere Sticke 


*) In der Liguabucht, N Valparaiso (32° 30’), stoBen die Kistenlinien von 
N und NW her unter sehr stumpfem Winkel zusammen und es wiederholen 
sich hier die Verhaltnisse der Bucht von Arica im kleinen, d. h. die Pazifische 
Kistenmasse erscheint hier durch spitzwinklig gegen die Grenzlinie zwischen 
ihr und der Kordillere verlaufende Verwerfungen auf eine kurze Strecke voll- 
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von der Kiistenmasse stehengeblieben sind, wie in der Paytamasse (?), setzt 
der Parallelismus aus. Wo die Kordillere mit ihren bezeichnenden mesozoj- 
schen Sedimenten oder Effusiven an die altkristalline Masse angtéBt, oder wo 
sich tiber die Grenzlinie noch ein breiter Streifen diluvialer Bedeckung hip. 
iiberlegt, wie in vielen Teilen des chilenischen Langstals, bleibt kein Zweif@ 
bestehen. Schwieriger ist die Grenzlinie dort zu verfolgen, wo der Westrang 
der Kordillere iberwiegend aus ebenfalls altkristallinen Gesteinen oder jungey 
Granodioriten besteht, deren genauere Untersuchung zumeist noch aussteht, 
wie im westlichen Patagonien. Zwar gestattet von der Bucht von Reloncayj 
(41° 30’) bis in den Siden des Chonosarchipels (45°) die Reihe junger Vulkang, 
die nahe an die Kiiste des Festlandes geriickt sind, angenahert die Festlegung 
der Grenze gegen die Kiistenmasse, und dasselbe trifft fir die Strecke zwischen 
51° und. 52° 30’ zu, wo Cerro Blanco und Mt. Burney als jungvulkanische 
Eckpfeiler der Kordillere auftreten (QUENSEL 1910, Karte). Aber dazwischen 
liegt eine lange, nur sehr unvollkommen bekannte, stark vergletscherte Strecke 
wo dieses Merkmal auszusetzen scheint und wo sich in dem einzigen tieferep 
Einschnitte in die Kordillere (Bakerfjord) granitische Gesteinsarten von der 
Kiste bis tief in das Gebirge hinein erstrecken, ohne da& die bisherigen 
Beobachter eine auffillige Grenze hitten finden kénnen. 


8. Besonderheiten der andinen Geosynklinale. 


Wie jedem gréBeren Faltengebirge so kommen auch den Kordilleren gewisse 
Merkmale zu, die anderen Faltengebirgen fehlen oder in ihnen doch nur in 
abnlicher Weise wiederkehren. Von solchen Merkmalen médgen hier zwei be 
sonders hervorgehoben werden, weil ihre Kenntnis und Wirdigung erst die 
Vorginge zur Zeit der Geosynklinalbildung richtig verstehen helfen. 

1. Abtragungen w&hrend der mesozoischen Zeit. Die andine 
Geosynklinale ist, auch abgesehen von den Brasilianden mit ihrer ganz licken- 
haften marinen Schichtfolge, nicht andauernd wa&hrend des Mesozoikums vom 
Meere bedeckt gewesen. Vielmehr haben mehrfach Trockenlegungen kleinerer 
oder gréferer Teile stattgefunden und die vorher abgelagerten Meeresabsitw 
sind zu solchen Zeiten in bedeutendem Ma8e abgetragen worden. 

Schon das ganz sporadische Vorkommen der marinen Triassedimente 
in weit voneinander entfernten Gegenden der Kordillere und ihr zweifelloses 
Fehlen in manchen dazwischen liegenden Gebieten weist auf betrichtliche 
Abtragungen hin. In Nordperi, wo marine Triasablagerungen eine grifere 
Verbreitung besitzen, transgrediert doch vielerorts der untere Lias iiber palio- 
zoischen, meist karbonischen Gesteinen, nicht fern von dem Vorkommen der 
Triasgesteine. Hier sind also entweder gar keine Triasgesteine abgesetst 
worden oder sie wurden vor der Transgression des Liasmeeres wieder entfernt. 
Letzteres begreift sich leicht, da Meeresabsitze aus rhitischer Zeit noch 
nirgends in Siidamerika gefunden sind und dieser Zeitabschnitt hier wie auch 
in Nordamerika und auf dem iiberwiegenden Teile aller heutigen Festlands 
massen wenn iiberhaupt so nur durch festlindische Absatze mit Landpflanzen 


stindig versenkt. Daher treten bei Purutun-Melon, N Quillota, fossilreich 
Porphyrittuffe des mittleren Doggers, also echte Kordillerengesteine, bis sif 
nur 15 km Entfernung an die Kiiste heran (MORICKE 1898), und an der Kiiste 


in der Bucht von Ligua selbst erscheinen fossilffihrende Schichten der oberen 
Trias (GROEBER 1922). Nur wenn man, wie das friher geschah, unter Késter 
kordillere alle der Kiiste entlang laufenden Bergmassen ohne Riicksicht att 
ihren geologischen Bau versteht, darf man sagen, hier triiten Gesteine det 
Kordillere auf die Kiistenkordillere tber. 
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yorgestellt wird. Es war dies eine ausgesprochen geokratische Periode, die 
es erklart, warum wir von der Meereswelt dieser Zeit nur ein ganz gering- 
figiges Bruchstiick kennen. 

Innerhalb der Juraformation treten durch Abtragung erzeugte Liicken 
der Schichtfolge ganz besonders deutlich hervor. Wahrend z. B. der untere 
Lias sich im Bereiche eines sehr groSen Teils der Kordilleren von Pert, Chile 
und Argentinien meist in fossilfiihrender Ausbildung nachweisen 148t, kennt 
man hdhere Glieder dieser Abteilung sowie fossilfiihrende Absatze des Doggers 
und Malms in viel geringerer Verbreitung, so besonders in Pert, wo entweder 
die Absitze dieser Zeiten von vornherein eine viel geringere Verbreitung be- 
sessen haben oder wo sie vor Ablagerung der Kreide wieder entfernt worden 
sind. Unterer oder mittlerer Lias werden nach meinen Beobachtungen daher 
hier haufig von Neokom unmittelbar ohne deutlich erkennbare tektonische 
Diskordanz tiberlagert, wahrend in nicht grofer Entfernung davon Glieder 
des mittleren Doggers dazwischen eingeschaltet liegen. Oder Kreideschichten 
transgredieren in diskordanter Lagerung tiber Dogger, wie es Doveias im 
Profile Arequipa—Titicacasee nachweisen konnte. In vielen Teilen der Kor- 
dillere, z. B. in den Columbianden, ebenso aber auch am Westrande der 
Kordillere von Peru transgrediert altere Kreide oder Tithon unmittelbar tiber 
paliozoischem oder dlterem Untergrunde. Auch hier sich schwer ent- 
scheiden, ob der Jura urspriinglich schon gefehlt hat oder ob er vorhanden 
war und nur abgetragen worden ist. 

Selbst innerhalb des Zeitabschnittes des Neokoms im weiteren Sinne, 
der wie der Unterlias durch eine besonders weite Verbreitung mariner Ab- 
sitze gekennzeichnet ist, werden in manchen Teilen der Kordillere ausgedehnte 
Festlandsgebiete erkennbar. Durch den gréfSten Teil der Kordillere von Pert 
sind kohlefiihrende Sandsteine und Schiefer ohne marine Reste, aber erfillt 
nit einer Wealdenflora und gelegentlich atch mit Cyrenen, verbreitet, Absitze 
auf einer sinkenden, aber vom Meere nicht bedeckten Festlandsmasse, die 
erat zur Zeit des Barréme oder Apt wieder vom Meere itiberflutet wurde. 
Trockenlegungen ausgedehnter Gebiete der mittleren Anden haben sich auch 
in jingeren Zeiten der Kreide bemerkbar gemacht’). 

2. Vulkanische Fazies des Mesozoikums. Im Gegensatz zu Europa 
und vielen anderen Festlandsmassen zeichnet sich gerade die mesozoische 
Zeit in Siidamerika durch eine so gewaltige Masse effusiver Eruptiva aus, dab, 
wenn sich unsere Vorstellungen von der Periodizitét der vulkanischen Tatig- 
keit in erster Linie auf die Erfahrungen in Siidamerika gegriindet hatten, 
nicht das Paliozoikum und Tertiir, sondern Trias, Jura und Kreide als die 
Perioden des gesteigerten Vulkanismus hitten gelten miissen, und diese 
unzutreffende Vorstellung wiirde sich ebenso festgesetzt haben, wie es die 
andere, ebenso unzutreffende, getan hat. 

Es lassen sich drei zeitlich, und i. a. auch Ortlich, getrennte Effusiv- 
komplexe der mesozoischen Zeit in Siidamerika unterscheiden. 

a) Der eine umfaSt die melaphyrisch-diabasischen Decken- 
ergisse der Trias in Siidbrasilien, Uruguay, Paraguay und in den argen- 
tinischen Provinzen Entre Rios und Misiones. Ihre Ausdehnung wird der der 


*) Regionale Eindampfungen des Meeres, die zur Ausscheidung von Gips 
in gréSeren Massen fihrten, sind in verschiedenen Horizonten des Jura und 
der Kreide nachgewiesen. Der am weitesten verbreitete Gipshorizont fallt in 
die Oxfordstufe, er 14&t sich von den mittelargentinischen Kordilleren bis 
nach Caracoles in Atacama verfolgen. Ein jiingerer Horizont fallt in die 
mittlere Kreide, jedenfalls in das Hangende des Barréme oder Hauterive, wie 
bei Puente del Inca, in der Kordillere von Copiapé, sowie am oberen Apu- 
nmac, W Cusco. 
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Dekkan-Trapps gleich erachtet, aber sie ist vielleicht noch erheblich gréfer, 
Denn in den Brasilianden Boliviens treten mehrfach an der Basis des Puca. 
sandsteins Decken und Tuffe der gleichen Gesteine auf, die, wenn nicht etwa 
der jingeren Porphyritformation der Anden, so sicherlich jenen ,,Serra Geral. 
Effusiven“ zuzuzaéhlen sind. Auch in den Brasilianden Nordargentiniens fehlep 
Melaphyre in den wahrscheinlich triadischen Paganzoschichten nicht. 

b) Ein zweites, raéumlich fast vollstindig davon getrenntes Eruptions. 
gebiet triadischer Zeit breitet sich im siidlichen Drittel des Kontinents 
aus. Schon im Feuerlande beginnen sich die ersten Anzeichen der sog, 
Porphyrformation zu zeigen, die, wie der Name besagt, ganz iiberwiegend 
sauere Gesteine in der Form von Decken, Tuffen und Agglomeraten umfaft, 
Im Liegenden des Jura lassen sich diese Quarzporphyre auf dem Ostabhange 
der argentinischen Kordillere bis in das Famatinagebirge hinein verfolgen, 
aber sie treten auch in grofer Ausdehnung auf das patagonische Tafelland 
iiber und reichen hier, allerdings zumeist von Kreide und Tertiaér verdeckt, 
bis an die Kiiste des Atlantik. Im nérdlichen Chile (Kordilleren von Huaseo 
und Copiap6) greifen sie auch auf den Westabhang des Gebirges tiber, wenn 
auch nur in anscheinend unbedeutender Ausdehnung. Ihr Alter wird durch 
ihre Zwischenstellung zwischen Perm einerseits und Lias andererseits al 
triadisch und durch ihre Verkniipfung mit Estherien-fihrenden Schiefertonen 
als wahrscheinlich obertriadisch festgestellt. In den Pflanzen-fiihrenden Rhat- 
schichten von La Ternera (Kordillere von Copiapé) finden sich die Gerdlle 
dieser Quarzporphyre schon in groBen Mengen. Wenn sich auch das urspriing- 
liche Verbreitungsgebiet dieser Eruptivformation und ihre durchachnittliche 
Machtigkeit nur angenthert feststellen la8t, so zeigt doch die sichergestellte 
Langenausdehnung von tiber 30 Breitengraden innerhalb der Kordillere, daf 
ein namentlich fiir europdische Verhiltnisse ganz ungeheures Eruptivgebiet 
vorliegt. 

Als ein naheliegendes Vergleichsgebiet dringt sich die Eruptivformation 
des Rotliegenden in Mitteleuropa auf. Hier treten beide Gesteinstypen, die 
basischen der Melapbyrformation und die saueren der Porphyrformation, wie 
dort als Ausbriiche der gleichen Zeitperiode auf. Aber sie sind hier regional 
nicht so scharf geschieden wie dort, und ihre Ausdehnung verschwindet fast 
gegeniiber den gewaltigen Flachen, die in Sidamerika von beiden Formationen 
zusammen eingenommen werden. 

c) Als Porphyritformation bezeichnen wir im Gegensatz zur Porphyr 
formation die Gesamtheit der ausgesprochen basischen Eruptiva, die sich 
von der Melaphyrformation durch jiingeres Alter, durch gréBere Mannigfaltigkeit 
in der Zusammensetzung und marine Entstehungsart unterscheiden*). Hierbei 


1) Es 148t sich aus der vorliegenden Literatur nicht mit voller Sicherheit 
entnehmen, ob die hier vertretene Trennung der mesozoischen Eruptiva in 
eine triadische Porphyrformation und in eine jurasso-kretazéische 
Porphyritformation tberall den wirklichen Verhiltnissen entspricht, denn 
es fehlt nicht an Angaben, wonach Porphyrite in vorjurassischen, und Porphyre 
in jurassischen Schichten auftreten, besonders in der mittel- und nord 
argentinischen Kordillere. Meine Auffassung stiitzt sich auf meine eigenen 
Beobachtungen und auf die von Herrn Professor GertH, der tiber die mir 
unbekannten Teile der argentinischen Kordillere groBe Erfahrungen best. 
Wo sich quarzporphyrisches Material in fossilfihrenden liasischen Schichten 
findet, wie das in den argentinischen Kordilleren mehrfach der Fall ist, dirfte 
es sich nicht um Tuffe in urspringlicher Lagerung und von gleichzeitiget 
Entstehung, sondern um Material handeln, das aus dlteren, triadischen Schichten 
abgetragen und eingeschwemmt ist, also um Tuffite. Ein sicherer Anhalte 
punkt far Eruptionen von Quarzporphyren zu jurassischer Zeit ist meine 
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wird der Name Porphyrit — was wohl im Auge zu behalten ist —, nicht 


in dem beschrankten Sinne der heutigen petrographischen Bezeichnungs- 
weise ausschlieBlich fir die porphyrischen Glieder des dioritischen 
Magmas gebraucht, wie sie als gangartige Nachschiibe und Spaltangs- 
produkte der Andendiorite in der Kordillere nicht selten auftreten, sondern 
fir die Gesamtheit der tiberwiegend effusiven Diabasporphyrite, Augit- 
porphyrite und Melaphyre, die sich durch ihre bestindige Augitfihrung 
als aus einem gabbroiden Magma stammend erweisen. Sie treten hauptsichlich 
in der Form von Decken, untergeordnet auch von Gingen und kleinen Stécken, 
ganz besonders aber als Agglomerate, Tuffe und Tuffite auf und bilden in 
inniger Verkniipfung mit normalen Sedimenten kalkiger, toniger und sandiger 
Natur eine durchgingig geschichtete Formation, die stellenweise bis zu 
mehreren Kilometern Machtigkeit erreichen kann. Ihre gesamte Erscheinungs- 
form, ihre Verkniipfung mit normalen Meeressedimenten, sowie ihre gelegent- 
liche Fossilfahrung stempelt sie zu einer ausgesprochen marinen Bildung. 
Vulkanische Ausbrtiche im, unter oder dicht tiber dem Niveau des Meeres- 
gpiegels haben sie geschaffen, und die dauernde Senkung ihres Bildungsraumes 
sowie die einebnende Wirkung des Meeres haben ihr Material als geschichtete 
Marinformation erhalten helfen. Dabei haben durchgreifende Zersetzungen . 
unter Mitwirkung des Meereswassers und Verfestigungen der agglomeratischen, 
tuffigen und tuffitischen Absitze Platz gegriffen, wodurch sich die tiberwiegend 
braunroten und graugriinlichen, im einzelnen recht wechselvollen Farben er- 
klaren (,pérfidos abigarrados‘“). 

An Ausdehnung iibertrifft die Porphyritformation jede der beiden anderen 
vulkanischen Formationen. Vom Lago S. Martin in Patagonien (49°) ist sie 
aber rund 50 Breitengrade bis jenseits des Aquator hinaus verfolgt worden. 
Dabei bleibt aber ihre Breitenausdehnung verhiltnismafig gering. Denn im 
Gegensatz zu den beiden anderen greift sie nicht iber den Bereich der Haupt- 
anden seitlich hinaus, den Brasilianden ist sie ebenso fremd wie dem pata- 
gonischen Tafellande und der pazifischen Kistenmasse. So wird sie zu einem 
ausgesprochen andinen Elemente, das soweit bekannt, in die Antarktanden 
gar nicht, in die Columbianden nur ein Stiick weit innerhalb der sog. West- 
kordillere Ecuadors eingeht, die als die unmittelbare Fortsetzung der por- 
phyritischen Westkordillere Nordperts gelten darf. 

Ohne auf Einzelheiten eingehen zu kiénnen, midge tiber die riumliche und 
witliche Verbreitung der porphyritischen Fazies folgendes bemerkt werden. 
In den chilenisch-argentinischen Kordilleren beginnt sie vielerorts schon im 
Lias, z. T., wie in der Kordillere von Copiapdé, schon im unteren, und vertritt 
die verschiedensten Horizonte dieser Abteilung. Mitten zwischen solchen sehr 
michtigen vulkanischen Sedimenten schieben sich aber meist 6rtlich be- 
schrankte, ebenfalls recht michtige Kalksedimente ein, die nach den ein- 
geschlossenen Fossilien der gleichen Stufe angehéren wie die porphyritischen 
Gesteine. 

Im Bereiche der Hauptanden Argentiniens und Chiles finden sich ver- 
schiedentlich zwischen die einzelnen fossilffihrenden, mehr oder weniger 
normalen Sedimente des Doggers und Malms porphyritische Massen ein- 
geschaltet, oder es liegen Fossilien unmittelbar in tuffigen oder tuffitischen 
Gesteinen. Daraus geht hervor, daS die Eruptionen auch wihrend dieser 


Ansicht nach nur dann gegeben, wenn Decken oder unbezweifelte Primir- 
tuffe vorliegen, wofiir aber der Nachweis nicht erbracht zu sein scheint. 
Wenn angegeben wird, Gi&nge von Quarzporphyr Juraschichten durch- 
setzen, wire erst zu priifen, ob nicht Giange von tertilren Lipariten oder 
Daziten vorliegen, die meiner Erfahrung nach oft nur schwer von den 
triadischen Quarzporphyren zu unterscheiden sind. 

Geologische Rundschau. XIV 6 
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Abschnitte der Jurazeit in ausgedehntem MaBe hier Platz gegriffen haben, 
wihrend in den Gebieten, die nicht von den vulkanischen Massen eingedeckt 
wurden, Sedimente kalkiger oder sandiger Natur entstanden. 

Wie ungleichma&Big aber wieder doch im einzelnen die Eruptionen verteilt 
gewesen sind, geht daraus hervor, daS Juraschichten aus Nordpert tiberhanpt 
noch nicht in vulkanischer Fazies bekannt geworden sind. An der Grenz 
von Jura- und Kreidezeit scheint ziemlich allgemein eine Unterbrechung in 
den Eruptionen eingetreten zu sein, da Tithon und Neokom trotz ihrer weiten 
Verbreitung in den verschiedensten Teilen der Anden kaum irgendwo in 
vulkanischer Ausbildung angetroffen sind. In jung- und nachneokomer Zeit 
setzen die Eruptionen aber wieder in den verschiedensten Teilen der Anden 
ein, und sie dauern mancherorts, wie in der Westkordillere Nordperus sicher 
bis in die Senonzeit an, wenn auch vielleicht mit einigen Unterbrechungen, 
Es mu8 hierbei aber betont werden, da8 das genauere Alter miichtiger und 
ausgedehnter Komplexe porphyritischer Massen nur innerhalb recht weiter 
Grenzen bestimmt ist, teils wegen Mangel an fossilfahrenden Einschaltungen, 
teils wegen ungentigender Durchforschung. Nichtsdestoweniger darf ein jurasso 
kretazéisches Alter fiir die Gesamtheit der Porphyrite mariner Bildungsweise 
in der Kordillere als gesichert gelten, solange keine dem widersprechende 
Beobachtungen vorliegen. 

Am Aufbau der dstlichen Halfte der peruanischen Kordillere, etwa dstlich 
einer Linie Loja (8. Ecuador)-Cajamarca, Ostabhang der Cordillera Blanca, 
Cerro de Pasco-Ayacucho-Puno, beteiligt sich das porphyritische Element s 
gut wie gar nicht, wenn man von einigen wenigen unbedeutenden Vor 
kommnissen in der westlichen Randzone absieht. Bemerkenswerterweise ist 
dieser Teil der Kordillere auch so gut wie frei von Andengesteinen und 
anderen tertiiren Eruptiven, mithin das einzige gréBere Gebiet normale 
Sedimentation innerhalb der Hauptanden. 

Es liegt in der Natur der Porphyritformation begriindet, da8 sie im all 
gemeinen fossilfrei ist. Wohl finden sich an einzelnen Stellen in den Tuffen 
oder Tuffiten Molluskenreste aus der Zeit ihrer Bildung eingeschlossen, aber 
fir gewdhnlich dirften diejenigen Stellen des Meeres, wo sich Laven ergossen 
oder wo sich grobkérnige Agglomerate bildeten, oder wo Aschen und Taffe 
in gréBeren Mengen fielen, kein giinstiges Feld fir die Ansiedlung von Mol 
lusken geboten haben. Daraus wird auch verstindlich, warum man die meisten 
Horizonte des Jura und der Kreide nur mit kleineren oder gréSeren Unter: 
brechungen durch das Gebirge verfolgen kann, wo die Porphyritformation 
entwickelt ist. Uber die fir dauernde Ansiedlung ungtinstigen Stellen hinweg 
scheinen aber die freischwimmenden Larven ihren Weg zu gtinstigen Wobhn- 
plitzen gefunden zu haben. Anders lieBe sich das Auftreten der gleichen 
Faunen an weit voneinander abliegenden Punkten, zwischen denen sie ginzlich 
zu fehlen scheinen, auch nicht wohl begreifen. 

Wir kennen zwar aus den verschiedensten Zeiten der Erdgeschichte marit- 
vulkanische Sedimente, die sich mit der Porphyritformation sowohl beztiglich 
der Bildungsweise als auch beziiglich der basischen Natur des daran beteiligten 
Magmas vergleichen lassen. Man denke nur an die Diabas-Schalstein-Fazie 
des Devons in Mitteleuropa, an die Augitporphyrit-Melaphyr-Fazies der sté 
alpinen Trias oder an die basaltische Fazies des Vicentiner Alttertiirs. Vor 
allen bis jetzt bekannten marin-vulkanischen Bildungen zeichnet sich aber die 
Porphyritformation der Hauptanden durch sehr bedeutende Machtigkeit und 
ungewohniich grofe Ausdehnung aus. 
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Die Trias-, Lias- und Dogger-Fauna der andinen 
Geosynklinale und ihre verwandtschaftlichen 
Beziehungen. 


Von E. Jaworski (Bonn). 


Die alteste Marinfauna der andinen Geosynklinale gehért der karnisch- 
norischen Obertrias an. Trotz ihrer grofen raumlichen Verbreitung von 
Columbien bis zum siidlichen Chile kommen fiir faunistische Untersuchungen 
nur die fossilreicheren Vorkommen im mittleren und nérdlichen Peru in Frage’). 

Fir die vorliegenden Betrachtungen empfiehlt es sich, die weiter nérdlich 
glegenen Vorkommen des Utcubambatales — rechter ZufluB des oberen 
Marafion — den siidlicheren Vorkommen von Huairas und Cerro de Pasco 
gegeniiberzustellen. Aus dem Utcubambatal stammt einmal die Ammoniten- 
kalkfauna von Suta und dann die an vielen Punkten gefundene Pseudo- 
monotisfauna. Die erstere verdient besondere Beachtung, da sie allein 
richlich Ammoniten geliefert hat. Es dominieren die Gattungen Rhabdoceras 
und Nevadites. Letztere findet sich sehr hiufig in der Trinodosuszone Nevadas 
und Kaliforniens und in einer Art in Bosnien. Sie liegt in Peru in einem 
jingeren Horizont wie in Kalifornien und ist demnach wohl vom nordandinen 
Gebiet her eingewandert, Auch das Rhabdoceras der peruanischen Trias steht 
einer kalifornischen Art sehr nahe. Uberhaupt sind nicht nur einzelne Arten 
der nordandinen und peruanischen Ammonitenfauna ident oder nahe verwandt, 
sondern die ganze Zusammensetzung der beiden Faunen stimmt weitgehend 
therein. Im Gegensatz zu den Ammoniten zeigen die Zweischaler und Gastro- 
poden des Ammonitenkalkes von Suta die engsten Beziehungen zum Mediterran- 
gebiet. Dieser Unterschied erklirt sich durch Faziesverschiedenheiten. Da 
in Nordamerika die Obertrias nur in einer fast reinen Cephalopodenfazies 
bekannt ist, kann man dort die nachsten Verwandten der obertriadischen 
Zweischaler und Gastropoden Perus naturgema8 nicht erwarten. 

Die Pseudomonotiskalkfauna Perus hat, analog den Funden bei 
Chaparal in Columbien, fast nur die Pseudomonotis ochotica (KnyYs.) TELL., 
diese aber in ungeheurer Menge geliefert. Daneben sind nur ganz spirliche 
Cephalopodenreste und Fragmente anderer Zweischaler bekannt geworden. 
In der Armut oder dem ginzlichen Fehlen anderer Fossilien stimmt die Fauna 
vollkommen mit den Pseudomonotis-Schichten im Umkreis des ganzen Pazifik 
therein (Kalifornien, Britisch-Columbien, Nevada, Alaska, Japan, Neuseeland, 
Neukaledonien). Wahrend aber die Pseudomonotisbiinke sonst meist als 
Schiefer ausgebildet sind, liegen in Peru reine Kalke vor. Da Pseudomonotis, 
ahnlich wie Daonella und Halobia, wohl planktonisch lebte, wofiir u. a. auch 
die papierdinne Schale spricht, kann diese Unabhingigkeit von der petro- 
graphischen Fazies nicht tiberraschen. 


a 


*) Die sparlichen chilenischen Funde reichen gerade zur Altersbestimmung 
ms. Uber das angebliche Vorkommen mariner Trias am TolarzitopaB (NW- 
Argentinien) und tiber das angeblich z. T. triadische Alter des altkretazischen 
Melanienhorizontes im Pucasandstein Argentiniens und Boliviens s. Neues 
Jahrb. f. Mineral. usw. Beil.-Bd. 47, S. 194—195. 
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Die weiter siidlich gefundene karnisch-norische Fauna des Myophorien. 
kalkes von Huairas — Oberlauf des Rio Huallaga, nérdlich Huanuco — 
und des Myophorienkalkes von Cerro de Pasco aus der Umgebung de 
bekannten Bergbaudistriktes besteht, im Gegensatz zu den nérdlichen Faunen, 
so gut wie ausschlieBlich aus Zweischalern und Schnecken, insbesondere fehlen 
Ammoniten. Fast 50°/, der Arten sind mit mediterranen Spezies ident ode 
nahverwandt. Die Fauna erhialt ihr Gepriige, wie auch der Name sagt, durch 
die Haufigkeit groBer Myophorien. Die nichsten Verwandten dieser karnisch. 
norischen Zweischaler und Gastropoden finden sich in den Cassianer-Raibler 
Schichten und im Rhit-Lias, nicht in den gleichaltrigen Schichten des Medi. 
terrangebietes. Dies ist nicht erstaunlich, da die norischen Schichten de 
Zirkummediterrangebietes — mit Ausnahme des Zlambachmergels und de 
mysischen Trias — in ihrer paléontologischen Fazies stark von der karnisch- 
norischen Trias Perus abweichen, im Gegensatz zu den nichstalteren Cassianer. 
Raibler- und den na&chstjiingeren Rhi&t-Lias-Schichten. 

Uberblickt man die stidamerikanische Obertrias als Ganzes, so sind von 
88 Arten 57°/, mit bekannten Spezies ident oder nahe verwandt. Die rest. 
lichen 43°/, sind neu, so da8 ein immerhin betrichtlicher Prozentsatz von 
Lokalformen vorhanden ist. Aber auch diese neuen Arten gehéren durchweg 
wohlbekannten Formenkreisen an. Irgendwelche Uberraschungen in palionto 
logischer Hinsicht hat die siidamerikanische Trias nicht gebracht. Sie ist 
faunistisch charakterisiert durch das bankweise Auftreten der Pseudomontis 
ochotica, die Hiaufigkeit groBer Myophorien und die Ammonitengattungen 
Rhabdoceras und Nevadites. Mit Ausnahme der Fossilien von Junin und au 
dem Myophorienkalk von Cerro de Pasco hat die Fauna einen ausgesprochenen 
Zwergcharakter. Dies tritt besonders bei den Ammoniten hervor, die trotz 
ihrer geringen GréBe alle Altersstadien zeigen. Im Gegensatz zu den nord 
amerikanischen Nevaditen erreichen die peruanischen Arten nur wenig tber 
10 mm Durchmesser. Uber die Ursachen dieses Zwergwuchses laBt sich 
nichts bestimmtes sagen. Vielleicht Aufenthalt in Algenrasen, wie man dies 
auch fiir andere Zwergfaunen angenommen hat?? 

Die Pseudomonotisfauna ist bekanntlich zirkumpazifisch universell ver 
breitet. Die Cephalopoden der peruanischen Obertrias sind auf das engste 
mit den obertriadischen Ammoniten des nordamerikanischen Westens ver 
kniépft, waihrend die Zweischaler und Gastropoden die nachsten Beziehungen 
zum Mediterrangebiet aufweisen. Eindeutige Beziehungen zu anderen Fauner- 
gebieten der Obertrias fehlen, insbesondere zu den Triasvorkommen im Sid- 
westen des Pazifik. Dies tiberrascht, da norische Schichten mit einer abnlichen 
paliontologischen Fazies auf Buru, Misol, Ceram und Sumatra vorkommen. 
Einen Hinweis auf.die Obertrias von Neuseeland kénnte man vielleicht darin 
sehen, daS auch dort eine Myophoria in groBer Haufigkeit auftritt, die den 
peruanischen Arten nahesteht. Es hat also zwischen dem siidandinen Ober 
triasmeer einerseits und zwischen dem nordandinen und mediterranen anderer 
seits, also von der andinen Geosynklinale nach Norden und Osten, ein leb 
hafter Faunenaustausch stattgefunden, w&hrend ein solcher nach Westen 
unterbunden war. Die universelle Verbreitung der Pseudomonotis-Fauns 
widerspricht dem nicht, da diese planktonisch lebende Form andere Aut 
breitungsméglichkeiten besaB wie die benthonischen Mollusken, die das Gros 
der siidamerikanischen Obertriasfauna bildeten. 

‘Der norischen Stufe folgte im Gebiete der andinen Geosynklinale eine 
Trockenlegung, wie die an verschiedenen Stellen bekannten reichen Rhitfloren 
zeigen. Der unterste Lias transgrediert, wie in Europa, mit den Planorbis 
kalken. Auch im andinen Gebiet bestehen keine Beziehungen zwischen der 
norischen Obertriasfauna mit ihren charakteristischen Ammoniten und der 
Fauna des tiefsten Lias. Auch die unterliasischen Trigonien Siidamerikes 
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zeigen keine Verwandtschaft mit den tiberaus hiaufigen, grofen Myophorien 
der andinen Obertrias. Die alteste Jurafauna mu8, wie in Europa, aus einem 
unbekannten dritten Gebiet eingewandert sein. 

Die andinen Jurafaunen (Lias-Callovien) sind vom 5—45° s.B., also tiber 
einen Raum von mehr als 4000 km Langenausdehnung, an zahlreichen Stellen 
bekannt. Mehr als 600 Spezies sind beschrieben. 

Die zeitliche Aufeinanderfolge der einzelnen Jurafaunen 
stimmt in der andinen Geosynklinale, wie schon oft betont, sehr weitgehend 
mit dem stratigraphischen Schema Europas itiberein. Ich kann mich auf 
einige Beispiele beschranken. Im Lias von Peru folgen, wie in Schwaben, 
fiber Kalken mit Psiloceras planorbis die Angulaten-Schichten und dartiber 
Schichten mit Arieten. In Chile, wie auch in manchen Teilen Argentiniens, 
fnden sich im Unterlias, entsprechend den Arcuaten-Schichten Schwabens, 
die Gryphitenkalke mit der Gryphaca Darwini Fors., die nur eine Lokal- 
varietit der Gryphaea arcuata Lam. ist. Die fiir den europiischen Unterlias 
charakteristischen Cardinien sind im andinen Gebiet aus den gleichen Schichten 
bekannt. In Chile folgen tiber den Schichten des obersten Lias—untersten 
Dogger im zusammenhingenden Profil die Sowerby-, Sauzei- und Humphrie- 
sianus-Zone. Das untere Callovien ist, in Ubereinstimmung mit Europa, durch 
die Macrocephalenfauna, das obere durch die Reineckienfauna charakterisiert. 

Wenn also auch im wesentlichen die Faunenfolge im andinen Gebiet 
und in Europa tibereinstimmt, so zeigen sich doch in den Einzelheiten Unter- 
schiede. Da die Vertikalverbreitung einzelner Molluskenspezies, besonders 
unter den Nichtcephalopoden, in den beiden Erdteilen differiert, kann nicht 
iiberraschen und ist eine Tatsache, die sich ja auch sonst vielfach zeigt, wenn 
man europdische und auBereuropaische Faunen vergleicht. Wichtiger ist, daB 
bestimmte Formengruppen im andinen Gebiet friiher auftreten wie in Europa. 
Die Gattung Trigonia ist in Siidamerika bereits im unteren und mittleren 
Lias formenreich vertreten, wihrend sie in Europa in diesen Schichten noch 
sehr selten ist und erst im Oberlias-Unterdogger spontan formenreich auftritt. 
In den Sauzei-Schichten Perus findet sich ein primitiver Vorlaufer der sonst 
erst in der Kreide allgemein verbreiteten Trigoniengruppe der Scabrae. Aus 
dem peruanischen Lias ist ein Vertreter der im europdischen Dogger haufigen 
Echinidengattung Stomechinus beschrieben, der die Merkmale der Jugend- 
stadien der jiingeren, europiischen Formen besitzt. Die Echinidenstacheln 
aus dem peruanischen Lias haben ihre nichsten Verwandten im hédheren 
Jura Europas. Sphaeroceras Zirkeli STEINM. und Verwandte aus den Humphrie- 
sianus-Schichten des andinen Jura sind wohl die Vorlaufer der jiingeren, 
echten Macrocephalen des europiischen Jura, die hier ganz unvermittelt auf- 
treten. Die genannten Formengruppen sind anscheinend im andinen Gebiet 
beheimatet und erst spiter in das europiische Jurameer eingewandert. 

In den Humphriesianus-Schichten Chiles finden sich neben echten Hum- 
phriesiern merkwirdigerweise noch Ammoniten, die in Europa nur im tiefsten 
Dogger auftreten (Vigiliofauna), wahrend in Argentinien die Vertreter der 
Vigiliofauna, wie in Europa, an der Basis des Doggers liegen. Ferner haben 
die Zweischaler des Callovien des Espinazito, im Gegensatz zu den Ammoniten, 
einen altertimlichen, stark an die Bajocienfauna des Espinazito erinnernden 
Habitus. Es scheint, wie ToRNQUIST auch hervorhebt, daB seit dem Bajocien 
¢ine endemische Fortentwicklung dieser Formengruppe im andinen Jurameer 
stattgefunden hat. Die Subfurcaten- und Parkinsonierfauna des europdischen 
Bath ist in der andinen Geosynklinale unbekannt. Daraus wiirde das Fehlen 
des Bath in der andinen Geosynklinale folgen und in der Tat nimmt GrésER, 
auf seine Feldbeobachtungen gestiitzt, eine Bathonianregression und eine neu 
einsetzende Transgression des Callovien an. Anderseits ist neuerdings aus 
Chile der Lissoceras psilodiscus SCHLONB. und aus Argentinien die Gattung 
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Morphoceras Dovv. beschrieben, die in Europa nur im Bath bekannt sind’ 
Es ist aber auch nicht unmdglich, da8 diese Formen im andinen Gebiej 
bereits friiher auftreten wie in Europa. Zurzeit la8t sich jedenfalls nicht 
mit voller Sicherheit eindeutig entscheiden, ob ees Bath wirklich tberall ip 
der andinen Geosynklinale fehlt. 


Wie lange bekannt, zeigen die andinen Jurafaunen eine geradezu ver 
bliffende Ubereinstimmung mit den europdischen. Im Durchschnitt sind 
+ 70°, Europaformen vorhanden und dieser Prozentsatz ist auch in de 
einzelnen Stufen ziemlich konstant. Er wird noch hdher, wenn man da 
Callovien ausschlie&t, in dem die europdischen Formen zugunsten der indischen 
zurticktreten. Die Obereinstimmung ist in vielen Fallen verbliiffend. Die 
Sauzeifauna von Chunumayo in Peru z. B. kénnte, wenn man die wenige 
Lokalformen ausschlieSt, ebensogut an irgend einem Punkte Mitteleuropy 
gesammelt sein. Die argentinischen und chilenischen Faunen der Lias-Dogger. 
Grenze sind von der mediterranen Vigiliofauna nicht wesentlich verschieden, 
Diese Beispiele lieBen sich leicht vervielfachen. Am auffalligsten sind die 
Beziehungen zu den am weitesten nach Westen gelegenen Teilen des euro 
paischen Jurameeres: Spanien, Rhonebucht und England. So finden sich 
z. B. die unterliasischen Trigonien und der interessante Pecten Pradoamw 
VrERN. et CoLL. sowie bestimmte Brachiopoden ausschlieBlich im auBersten 
Westen Europas und in Siidamerika. Wenn in den neueren Arbeiten ther 
den iberischen Lias von RENz, MEISTER u. a., die vorwiegend Ammoniten 
behandeln, die Beziehnngen zum andinen Lias nicht noch scharfer hervor 
treten, so liegt dies daran, daB sowohl die andinen wie die iberischen Lias. 
ammonitenfaunen an charakteristischen Lokaltypen arm sind und fast aus 
schlieBlich aus weltweit verbreiteten Arten bestehen. 


Besonderes Interesse verdient das Verhalten der mitteleuropaischen und 
mediterranen Formen zueinander in der andinen Geosynklinale. Wahrend 
die Gruppen in Europa + scharf réumlich getrennt sind, finden sie sich in 
allen andinen Jurahorizonten miteinander gemischt. Die mitteleuropiischen 
Formen tiberwiegen. Die mediterranen Arten machen etwa 7—10°%, dé 
Gesamtbestandes aus, doch schwankt der Prozentsatz in den einzelnen Hor 
zonten. Er ist am hdéchsten an der Lias-Dogger-Grenze mit 25°/,. Dieses 
Nebeneinander mitteleuropiischer und mediterraner Formen findet sich in 
der ganzen Langserstreckung der andinen Geosynklinale von Peru bis Sid 
argentinien. Es findet kein Verschwinden einer Komponente in meridionaler 
Richtung statt. Da die mediterranen Formen immer nur einen geringe 
Prozentsatz ausmachen, zeigen manche Fundorte, die bisher nur einige wenige 
Stiicke geliefert haben, nur mitteleuropaische Arten. Beispiele typischer 
Mediterranformen sind: Diaphorites Vetulonius Fuc. im liasischen Atuelsand- 
stein Argentiniens, Airactites im Lias Perus, die Vigiliofauna im untersie 
Dogger Chiles und Argentiniens usw. Die Tatsache, daB in der andinen 
Geosynklinale die Vertreter des mediterranen und mitteleuropdischen Jum 
zusammen vorkommen, ist wichtig fiir die Deutung der gegenseitigen Be 
ziehungen dieser beiden Faunenkomplexe im europdischen Jurameer. Sie ist 
nicht ohne weiteres mit der Auffassung von V. UHLIG vereinbar, der de 
mitteleuropdischen Jura bekanntlich als eine neritisch-litorale Randzone dér 
in tieferem Wasser lebenden mediterranen Jurafauna angesehen hat. Bemerken 
wert ist, daB auch im Westen des Pazifik, auf Rotti, ein Gemisch mitt 
europiischer und mediterraner Liasformen festgestellt ist, wobei die erstere 
stark dominieren. 


2) Der friher als Beweis fir andines Bath angeftihrte Macrocephalila 
vergarensis BURCKH. kommt mit echten Callovienformen zusammen vor. 
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Ferner finden sich im andinen Lias schwache, aber deutliche Anklinge 
an den Lias von Madagaskar. Die fiir den andinen Lias charakteristische 
Gruppe der Vola alaia (v. Buc) BAYLE et CoquanD ist nur im madagassischen 
Lias durch eine nahestehende Form vertreten. 

Irgendwelche Beziehungen zu anderen Juragebieten fehlen im andinen 
Lias und Dogger, insbesondere zu den Lias-Dogger-Faunen im Siidwesten des 
Pasifik (Rotti, Fialpopo, Misol, Sula-Inseln). Letztere haben mit dem andinen 
lias-Dogger nur solche Formen gemeinsam, die auch sonst weit verbreitet 
sind. Dasselbe gilt vom tonkinesischen und himalayanischen Jura. Alle 
Bezsichungen des andinen Lias-Dogger weisen nach Osten, nach Europa und 
Madagaskar. 

Dieses Bild andert sich plétzlich im Callovien. Hier finden sich auBer 
mediterranen und mitteleuropiischen Formen zahlreiche indische Arten und 
gwar treten diese auf Kosten der mitteleuropiischen Komponente auf. Zehn 
Ammoniten sind mit dem Jura von Cutch gemeinsam. Ferner findet sich im 
argentinischen Callovien der Inoceramus galoi G. BokHmM des Oxfords der 
§ula-Inseln, der also in Sidamerika etwas alter ist. Mit dem Callovien treten 
algo plétzlich neben den nach Osten weisenden Beziehungen auch solche auf, 
die nach Westen zeigen. 

Dieselbe Erscheinung zeigt der Jura von Rotti, wo auch erst mit dem 
Callovien Himalayaformen auftreten. Nach Ansicht von LEMOINE ist ferner 
ein groBer Teil der aus Niederlandisch-Indien beschriebenen Macrocephalen 
mit Himalayaformen ident. 

Eine weitere Frage ist: Lassen sich innerhalb des andinen Jurameeres, 
das sich tiber ein Gebiet von mehr als 4000 km Langserstreckung ausdehnte, 
tiergeographische Unterbezirke ausscheiden? Rein statistisch betrachtet zeigt 
sich allerdings, da8 gleichaltrige Jurafaunen verschiedener andiner Fund- 
punkte oft nur wenige oder keine Arten gemeinsam haben. Die rein statistische 
Betrachtung gibt aber aus zwei Griinden kein eindeutiges Bild: zunachst 
kénnen innerhalb einer tiergeographisch einheitlichen Provinz durch Fazies- 
differenzen Faunenunterschiede bedingt werden. Dies ist in der andinen 
Juraprovinz weitgehend der Fall. Der Unterlias ist in Peru in reiner Cephalo- 
podenfazies, in Argentinien und Chile z. T. als Korallenkalk, z. T. als Gryphiten- 
kalk ausgebildet. Der Mittellias von Peru ist eine fast reine Brachiopoden- 
fasies, wihrend Chile und Argentinien gemischte Molluskenfaunen aufweisen. 
Oberlias-Unterdogger ist im mittleren Argentinien gegen die chilenische Grenze 
hin, also im Westen seines Verbreitungsgebietes, in einer auf tieferes Wasser 
hinweisenden Cephalopodenfazies entwickelt, wahrend nach Osten eine ge- 
mischte Molluskenfauna des flacheren Meeres sich einstellt. 

Ein zweiter Punkt, der die Brauchbarkeit der statistischen Methode be- 
schrinkt, ist die Ungleichwertigkeit der verglithenen Faunen der einzelnen 
Fundpunkte. Die Statistik kann nur dann ein brauchbares Bild geben, wenn 
die Individuenzahl der verglichenen Faunen wenigstens ungefihr gleich ist. 
Dies ist aber bei den Faunen der einzelnen andinen Fundpunkte sehr hiaufig 
nicht der Fall. Meistens liegt nur ein ganz winziger Ausschnitt der Gesamt- 
fauna vor, die urspriinglich an dem Fundpunkt lebte. Es kénnen daher die 
oft sehr individuenarmen einzelnen Vorkommen einer einheitlichen Fauna 
angehéren und doch nur wenige oder gar keine Arten gemeinsam haben, da 
8 priori nicht zu erwarten ist, daB die tiberlieferten Bruchstiicke immer 
gerade denselben Ausschnitt aus der grofen Fauneneinheit darstellen werden. 
Das wire sogar ein merkwiirdiger Zufall. Sind diese Erwagungen richtig 
und lebte in der andinen Geosynklinaleseine einheitliche Fauna, so mu8 die 
Yahi der gemeinsamen Arten der einzelnen Fundpunkte wachsen, je gréfer 
die verglichenen Faunen sind, und das trifft in der Tat zu. Weiterhin kommen 
die Arten, die sich in Sidamerika nur an einem oder an wenigen Punkten 
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gefunden haben, die man also nach den siidamerikanischen Vorkommen 
eventuell fiir Lokalformen halten kénnte, in Europa durchweg zusammen 
vor, gehéren also in Wirklichkeit einem einheitlichen Faunenkomplex an, 
Dagegen sind die Arten, die in Stidamerika den meisten Fundpunkten 
gemeinsam sind, vorwiegend solche, die fiir den siidamerikanischen Jura 
charakteristisch sind. 

Vom Lias bis zum Callovien einschlieBlich lassen sich also im andinen 
Jurameer keine faunistischen Unterbezirke feststellen, sondern es liegt ein 
einheitliches Faunengebiet vor. Hierbei mag die schmale, schlauchartige Form 
der andinen Geosynklinale eine Rolle spielen, die die Entstehung meridionaler, 
den Faunenaustausch beférdernder Strémungen begiinstigt haben mufB. 

Zeigt also der andine Jura einerseits sehr enge Beziehungen zu Europa 
und vom Callovien ab auch zu Indien, so ist er anderseits auch nicht arm 
an typischen Charakterformen, die auf ihn beschriénkt sind und seine Ab- 
trennung als besondere tiergeographische Provinz rechtfertigen. Einige dieser 
Formen seien kurz erwahnt. 

Im Lias die tiberaus haufige, arten- und individuenreiche Gruppe der 
Vola alata (v. BucH) BAYLE et Coquanp, die sich nur im andinen Lias findet, 
sowie die Haufigkeit unter- und mittelliasischer Trigonien. Eine Lokalform 
des chilenischen Unterlias, die sich nirgends anschlieBen laBt, ist Trigonia 
gryphitica Gryphaea Darwini ist eine fir Sidamerika charakte- 
ristische Lokalvarietét der europaéischen Gryphaca arcuata Lam. Eine weitere 
Lokalform ist die sehr haufige, unterliasische Gastropodengattung Lithotrochus. Im 
Dogger nehmen die vier Arten der Gruppe der Trigonia rectangularis GoTTscuE, 
die sich an keine Europaformen anschlieBen lassen, eine ganz isolierte Stellung 
ein. Aus ihnen haben sich endemisch die Trigonien des argentinischen 
Callovien entwickelt, wie Trigonia Bigoti Tornquist. In der Sauzeizone von 
Peru ist ein ganz isoliert stehender Vorliufer der kretazischen Gruppe der 
Trigoniae scabrae bekannt. Ebenfalls isoliert steht im Bajocien des Espinazito 
die Zweischalergattung Cardiniopsis Tornquist, die vielleicht an Cardinia, 
vielleicht an Astarte anzuschlieBen ist. Auf das andine Gebiet beschrankt ist 
das liasische Vorkommen der Echinidengattung Stomechinus. Ein negatives 
Merkmal des andinen Lias ist die auerordentliche Armut an Belemniten, die 
in den gleichalterigen Ablagerungen Europas so haufig sind. Nur Belemn. ef. 

j ScHLOTH. ist aus dem mittleren-oberen Lias Chiles bekannt, wihrend 
weiter siidlich tiberhaupt keine Liasbelemniten auftreten. Unter den Ammoniten 
ist die im Bajocien haufige Gruppe des Sphaeroceras multiforme GorTTscHE 
zu nennen. Ferner die ganz isoliert stehende Gruppe der Sonninia espinazitensis 
Tornaquist, die das tiefere Bajocien des Espinazito charakterisiert. Sie last 
sich an keine der zahlreichen europiischen Sonninien anschlieBen, wahrend 
das bei der im Espinazitodogger ebenfalls hiufigen Gruppe der Sonninia 
Zitieli GoTTSCHE meiner Meinung nach wohl der Fall ist. Die Perisphincter- 
gattung Neuqueniceras STEHN ist auf das argentinische Callovien beschrankt. 
Sie steht gewissen zu den Hopliten fihrenden Tithonformen nahe, die 
Aulacosphinctes gestellt werden. Ein negatives Merkmal des andinen Callovien 
ist das Fehlen der Cosmoceraten und die Armut an Peltoceraten. 

Die siidamerikanischen Faunen von der Obertrias bis zum Callovien aus 
schlieBlich sind also ausgezeichnet durch die tiberaus engen Beziehungen 
nach Osten zum europiischen Gebiet, wahrend kein faunistischer Zusammer 
hang mit der Westumrandung des Pazifik und dem Himalayagebiet bestand. 
Es muB also eine leichte Austauschmdglichkeit der Faunen nach Osten be 
standen haben, wihrend sie nach Westen unterbunden war. Uber die Ur 
sachen der Behinderung eines nach Westen gerichteten Austausches laft sich 
nichts sicheres sagen. Der Austausch zwischen der andinen Geosynklinsle 
und Europa ist nur verstindlich, wenn man quer tiber den heutigen Atlantik 
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einen Kiistensaum annimmt, entlang dem der Austausch der vorwiegend in 
geringer Wassertiefe lebenden Trias-Lias-Dogger-Faunen erfolgen konnte. 
Dieser als Wanderweg dienende Kiistensaum war der Nordrand des brasilianisch- 
afrikanischen Kontinentes, den man fiir den gréSten Teil des Mesozoikums 
annehmen mu. Auf einen Faunenaustausch entlang seiner Sidkiiste weisen 
die Beziehungen zwischen dem argentinischen und madagassischen Lias. Es 
sei kurz erwahnt, daB dieser letztere Wanderweg in jiingerer Zeit nochmal 
eine viel gréBere Rolle gespielt hat. 

In der Obertrias hat ferner ein enger Zusammenhang zwischen dem 
sidandinen und nordandinen Meer bestanden, also ein Austausch in meridionaler 
Richtung stattgefuuden. Merkwiirdigerweise l48t die karnische Trias von 
Mexiko weder nach Kalifornien noch nach Peru bin Beziehungen erkennen. 
Vielleicht hangt dies mit ihrer besonderen Fazies in Gestalt grobklastischer 
Grauwackensandsteine zusammen. Immerhin steht die in Peru so haufige 
Phaenodesmia peruana Jaw. den taxodonten Zweischalern, die das Gros der 
mexikanischen Triasfossilien bilden, nahe. Anderseits ist sie aber auch mit 
alpinen Formen verwandt. 

Im Lias-Dogger mag ebenfalls ein enger Zusammenhang zwischen dem 
nordandinen und siidandinen Meer bestanden haben, ist aber wegen der 
unvolistandigen paliontologischen Kenntnis der nordandinen Lias-Dogger-Faunen 
nicht erkennbar’). Auch der mexikanische Lias und Dogger ist leider nur 
ganz spirlich bekannt, so da8 sich keine weiteren Schliisse daran kniipfen lassen. 

Die mit dem Callovien einsetzenden deutlichen Beziehungen zum malayischen 
und indischen Jura beweisen, da von diesem Zeitpunkt ab auch ein Aus- 
tausch der andinen Faunen nach Westen tiber den Pazifik stattgefunden hat. 
Von Osten her tiber das Mediterrangebiet kénnen die indischen Formen nicht 
in das andine Meer gelangt sein, da sie im mediterranen Jura fehlen. Der 
Faunenaustausch mit dem Himalaya mu8 vielmehr nach Westen fiber den 
Pazifik stattgefunden haben. Da8 auch in jiingerer Zeit ein Faunenaustausch 
auf diesem Wege stattgefunden hat, sei nur erwahnt. Es mu& also mit dem 
Beginn des Callovien der Umstand, welcher im 4lteren Jura und in der Trias 
die Ausbreitung der andinen Faunen nach Westen verhinderte, fortgefallen sein. 


1) Die wenigen Beschreibungen von Fossilien des nordandinen Lias- 
Callovien sind von Forschern ausgefiihrt, denen anscheinend nicht das geniigende 
Vergleichsmaterial an europdischen Juramollusken zur Verfiigung stand. Es 
scheinen sich in den Beschreibungen unter neuen Namen viele bekannte euro- 
paische Arten zu verbergen, wodurch das wirkliche Bild der Beziehungen zum 
sidandinen und europiischen Jura stark verwischt wird. 
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Ausbildung und Fauna der mesozoischen Ablage 
rungen in der andinen Geosynklinale im Bereich 
der argentinischen Kordillere. 


Von H. Gerth (Leiden). 


Es ist ein groBes Verdienst der Direccion general de Minas in Buenos 
Aires und vor allem des Leiters der geologischen Abteilung, des Herrn Dr, 
KEIDEL, daB in Verbindung mit rein praktischen Aufgaben die geologische 
Erforschung des argentinischen Anteils an den Kordilleren in groBem Mag 
stabe in Angriff genommen wurde. Aus einem sich iiber mehrere Breitegrade 
am Ostabhang der Anden erstreckenden Gebiet liegen bereits Detailunter. 
suchungen vor, die uns ein sehr eingehendes Bild von der Ausbildung der 
mesozoischen marinen Ablagerungen und ihren Faunen geben. Zweck der 
folgenden Ausfihrungen ist es, zu zeigen, welche Riickschliisse wir aus diesen 
speziellen Befunden auf die Beschaffenheit und Ausdehnung des andingn 
Meeres in diesen Breiten machen kénnen. 

Als Ausgangspunkt bei unseren Betrachtungen soll uns ein schematischer 
Querschnitt durch den mesozoischen Sedimentationsraum dienen, in dem 
auf Grund einer Reihe genau aufgenommener Detailprofile die einzelnen 
Ablagerungen in ihren faziellen Verschiedenheiten und Machtigkeitsverhialt- 
nissen gut bekannt sind. Wber den Verlauf und die Beschaffenheit der 
Ostkiiste der mesozoischen Meere sind wir auf der argentinischen Seite 
des Gebirges gut unterrichtet. Im Norden wird die Kiiste durch die Vor. 
kordillere gebildet, den Rest einer paliozoischen Kordillere, der heute den 
Anden durch die jungen Bewegungen wieder angegliedert ist. Weiter im 
Siiden bildet die brasilianische Masse die Kiiste, jene alte Kontinentalmasse, 
von der Teile heute in den pampinen Sierren wieder aus den Aufschiittungen 
der Pampas aufragen. Die Kiistenkonglomerate der mesozoischen Sedimente 
transgredieren hier am Ostrande der Kordillere tiber Decken und Tuffe von 
Quarzporphyr, die in enger Verbindung mit Alkaligraniten stehepv. Die vul- 
kanischen Ergiisse gehéren zu den jiingsten Bildungen einer machtigen perme 
triadischen, terrestrischen Serie, die im Anschlu8 an die Auffaltung der oben 
erwiahnten paldozoischen Kordillere zur Ablagerung kam. An manchen Stellen 
sind den Porphyrtuffen mergelige SiiSwasserbildungen eingeschaltet oder sie 
werden von Schiefern mit einer typischen Rhatflora tberlagert, wodurch ihr 
jungtriadisches Alter einwandfrei festgelegt ist. Wo im Innern des Gebirges 
an streichenden Stérungen durch die junge Faltung der Untergrund der Geo 
synklinale herausgehoben ist, besteht er aus a4hnlichen vulkanischen Bildungen, 
quarzfihrenden Porphyren und Granit. In diesen vulkanischen Bildungen 
kénnen wir mit GROEBER’) Begleiterscheinungen der tektonischen Bewegungen 
sehen, die zur Herausbildung des mesozoischen marinen Ablagerungsraumeé 
faibrten. 

Wahrend wir so tiber Ostrand und Untergrund der Geosynklinale ziem- 
lich gut unterrichtet sind, bleiben wir itiber ihre Westktiste auf Ver 
mutungen angewiesen. Dieses hat verschiedene Ursachen: Einmal liegen von 


1) P. Groeser, Estratigrafia del Dogger. Direccién General de Minas 
Bol. 18. Buenos Aires 1918, S. 76. 
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der chilenischen Seite des Gebirges noch keine Detailuntersuchungen vor; 
auch verhalt sich die eruptive Fazies, in die die mesozoischen Schichten, wie 
wit noch sehen werden, auf der Westseite des Gebirges iibergehen, einer 
soichen gegeniiber besonders spréde. Die eruptiven Bildungen setzen den 
ganzen Westabhang des Gebirges zusammen bis zum chilenischen Langstal, 
wo sie an einer zweifellos tektonischen Grenze jih aufhéren. Westlich der 
yon jungen Aufschiittungen erfiillten Depression des Langstals folgt die Kiisten- 
kordillere, ein alter Gebirgsrumpf aus Graniten und metamorphen Gesteinen, 
dessen Geschichte noch ganz in Dunkel gehiillt ist. Auch die neuen Ent- 
deckungen der chilenischen Geologen von mariner Trias und der gleichen 
rhatischen Flora wie auf der Ostseite des Gebirges in stark gefalteten Schichten 
yermégen dieses Dunkel noch nicht betrichtlich aufzuhellen, da die Lagerungs- 
verhaltnisse dieser triadischen Schichten weder zu den alten Gesteinen der 
Kistenkordillere noch zu den jiingeren mesozoischen Ablagerungen der Haupt- 
kordillere restlos geklart scheinen. Welche Rolle spielte die Kistenkordillere 
wihrend des jiingeren Mesozoikums? Bildete sie, wie zuerst BURCKHARDT’) 
ausfihrte, die Westkiiste des andinen mesozoischen Meeres, das dann nur 
einen verhaltnismaBig schmalen und langgestreckten Meeresarm ausfiillte? 
Qder aber war auch die Kistenkordillere vom mesozoischen Meere iiberflutet 
und sind die auf ihr abgesetzten Sedimente spiter durch die Erosion voll- 
kommen wieder entfernt worden? Was sich an ,,Fir“ und ,, Wider“ aus Fauna 
and Beschaffenheit der mesozoischen Bildungen der Hauptkordillere in bezug 
auf diese beiden Méglichkeiten anfiihren 148t, wollen wir im folgenden be- 
trachten. 

Die marinen Bildungen der Hauptkordillere beginnen mit Ablagerungen 
des Lias. Die tiefsten Lagen, die aus Konglomeraten und Sandsteinen mit 
Pflanzenresten ohne marine Fossilien bestehen, fiillen die Senken des Unter- 
grandes aus. Diese auf kurze Entfernungen wechselnden und oft viele hundert 
Meter betragenden Héhenunterschiede des Untergrundes scheinen weniger in 
einem durch die Erosion geschaffenen Relief zu bestehen, als vielmehr durch 
Absenkung einzelner Schollen, vielleicht noch wahrend der Sedimentation, 
bedingt zu sein. Es ist der Fortgang der oben erwaibnten Senkungsvorgiinge, 
die zur Herausbildung des Sedimentationsraumes fiihrten und auch weiterhin 
von effusiver, vulkanischer Tatigkeit begleitet werden. Im Innern des Ge- 
birges sehen wir die tieferen Lagen des Lias vielfach durch Porphyritlager 
and Tuffe ersetzt. Auch die Sedimente des Lias mit marinen Versteinerungen 
tragen zunichst noch ein typisch neritisches Geprige, weisen im einzelnen 
aber mancherlei Faziesunterschiede auf. Die Fossilffihrung besteht vorwiegend 
aus Brachiopoden und Zweischalern, stellenweise in groSer Individuenfille; 
Ammoniten finden sich nur vereinzelt, lokal sind an der Basis des Komplexes 
Banke mit Korallen entwickelt. 

Im oberen Lias trat eine Vertiefung des Meeres ein und gleichzeitig greift 
die Transgression weiter gegen Osten iiber, nur im Siiden scheint nach den 
neuesten Funden in Patagonien auch der tiefere Lias weiter nach Osten verbreitet 
sein, wihrend man oberen Lias und Dogger aus diesen Gegenden tber- 
haupt nicht kennt. Der Rand der Transgression nimmt einen mehr grad- 
linigen Verlauf an gegeniiber der des tieferen Lias, deren Ausdehnung durch 
die Senken im Untergrund bedingt war. Auch hier treffen wir im Osten 
neritische Bildungen, Sandsteine und Konglomerate mit tiberwiegender Zwei- 
schaler-Fauna. Im Innern des Gebirges machen sie jedoch bald Ablagerungen 
von mehr bathyalem Geprige Platz. Hier finden wir Kalke mit Harpoceraten 
und schiefrige Zwischenlagen, deren Schichtflichen mit Posidonomya alpina 


) C: BuRcKHARDT, Traces géologiques d'un: ancien continent pacifique. 
Rev. Mus, La Plata, X, 1900. 
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bedeckt sind. In einem etwas héheren Niveau stellt sich eine Hamotocerag. 
Sonninien-Fauna ein, die nach den Untersuchungen von JAWORSKI in der Ar 
ihrer Zusammensetzung eine auSerordentliche Ahnlichkeit mit der Cephalo. 
podenfauna vom Cap St. Vigilio in den Siidalpen aufweist. Diese Fauna wurde 
zuerst in den Aufsammlungen BODENBENDERS von TORNQUIST“) am Espinazito. 
pa8B nachgewiesen, doch ist sie dort nicht in reiner Cephalopodenfazies ent. 
wickelt wie weiter im Siiden, wo sie von GROEBER’) bis nach Neuquen ver 
folgt werden konnte. Wahrend sich die Posidonienschiefer und Harpoceraten. 
kalke weit nach Westen verfolgen lassen, gehen die anderen Horizonte dort 
in Tuffmergel, Sandsteine und Porphyritkonglomerate iiber, doch finden sich 
auch in den Tuffen gelegentlich noch Reste der bezeichneten Versteinerungen, 

Wahrend die Vertretung des héheren Bajocien durch vereinzelte Funde 
von Sphaeroceraten noch nachgewiesen ist, scheinen Sedimente des Bathonien 
in diesem Teil der Kordillere zu fehlen oder zum mindesten nicht fossilreich 
entwickelt zu sein. Wir dirften es hier also mit einer ersten voriibergehenden 
Verflachung, vielleicht auch einem teilweisen Riickzug des Meeres zu tan 
haben. Wohl entwickelt ist dagegen wieder das Callovien, das fast ebenso 
weit nach Osten tbergreift, wie der untere Dogger. Im Osten finden wir 
wieder Litoralbildungen, Gryphaeen und Korallenkalke; weiter gen Westen 
Kalke und Kalkschiefer und schlieBlich wieder Tuffe mit eingelagerten Kalk 
linsen. In letzteren stellt sich, wie tiberall auf der Erde in diesem Nivean 
so auch in den Anden, eine Macrocephalenfauna ein, die, wie BURCKHARDT) 
zeigen konnte, aus typisch andinen Arten besteht, die jedoch Anklange an 
die indischen Arten erkennen lassen. Uber diesem unteren Callovien ist im 
Westen stellenweise noch oberes Callovien in Gestalt von Mergelkalken mit 
Peltoceras und Hecticoceras entwickelt. 

Im Oxford bedingte ein allgemeiner Riickzug des Meeres zuniichst Lagunen- 
bildung, in ihnen kommen Gipsmassen von kolossaler Michtigkeit zum Ab- 
satz; dann scheinen rote Sandsteine und Konglomerate auf eine vortibergehende 
vollkommene Trockenlegung hinzuweisen. Die im Westen vorherrschende 
eruptive Fazies greift in diesem Horizont in Gestalt von Porphyritkonglomeraten 
besonders weit nach Osten tiber. Diese Trockenlegungen und Konglomerat- 
bildungen sind von verschiedenen Autoren als Anzeichen fir die allgemeine 
Verbreitung orogenetischer Bewegungen in der andinen Geosynklinale, zu Be 
ginn des oberen Jura, angesprochen worden. In der Tat scheinen in manchen 
Gegenden Anzeichen einer solchen Orogenese vorhanden zu sein. BuRck- 
HARDT*) beschreibt sie besonders aus Neuquen und neuerdings beobachtete 
Dovatas5) in Siidperu obere Kreide flachliegend tiber aufgerichtetem mittlerem 
Jura. An andern Stellen der Kordillere dagegen, z. B. in der Provinz Mendoza, 
in Argentinien und in Mittelperu, ist keinerlei tektonische Diskordanz in der 
jurassischen Schichtenfolge zu beobachten. Von einer allgemein verbreiteten 
Orogenese zu dieser Zeit in den Anden kann also wohl kaum die Rede sein, 
ihr kann vielmehr nur eine lokale und, im Vergleich mit der tertiiren Ge 
birgsbildung, untergeordnete Bedeutung zukommen. 


1) A. TorNquist, Der Dogger am Espinazito-PaB. Pal. Abhandl., N. F 
IV, Jena 1898. 

*) Estratigrafia del Dogger, a. a. O. 

*) C. BurckHarpt, Beitrage zur Kenntnis des Jura und Kreideformation 
der Kordillere. Palaeontographica L, 1903, S. 117. 

*) C. Burcknarpt, Coupe géologique de la Cordillére entre las Lajas ¢ 
Curacautin. Anales Museo de La Plata, 1900, S. 45. 

*) J. A. Doveras, Geological sections through the Andes of Peru and 
Bolivia. II. Quart. Journ. Geolog. Soc. LXXVI, 1920. ; 
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Von neuem dringt das Meer in den andinen Sedimentationsraum ein und 
greift noch etwas weiter nach Osten iiber, als das bisher der Fall gewesen 
ist. Eine miachtige Serie mariner Schichten kommt zur Ablagerung, die eine 
reiche Fauna des Tithon und Neokom enthalten. An der Basis des Kom- 
plexes finden wir iber dem Transgressionskonglomerat in einer ein paar Meter 
machtigen Kalklage eine ausschlieSlich aus Perisphinctiden bestehende Cephalo- 

enfauna zusammengedringt. Die Formen stehen teils den russischen 
Virgatiten, teils den Virgatosphincten des Himalaya, teils mediterranen Peris- 
phincten nahe, ohne jedoch in der Regel vollkommen mit ihnen ident zu sein. 
Mit auffallender Einférmigkeit in der Ausbildung und Fauna lat sich dieser 
Horizont durch 7 Breitengrade, von Neuquen bis in die Gegend des Aconcagua, 
verfolgen. Das unmittelbar dartiber folgende Mitteltithon weist eine ganz 
andere Fauna auf, kaum eine Form setzt aus dem tieferen Horizont in den 
héheren fort. Hier herrschen die mediterranen Beziehungen stark vor 
(Aspidoceras, Simoceras, Neumayria, daneben einige Perisphinctiden). Durch 
fossilarme Lagen getrennt, folgen dann die Schichten, die BurckHARDT Grenz- 
schichten zwischen Jura und Kreide nannte, und die dem Berrias in den West- 
alpen entsprechen. Sie lassen sich jedoch leicht in eine untere und obere 
Abteilung trennen, von denen die erstere zweifellos noch dem Tithon zu- 
gurechnen ist. Ihre Fauna ist wieder eine typische Mischfauna zwischen 
mediterranen und indisch-pazifischen Formen. In der oberen Abteilung, mit 
Beginn der Kreide, sind die Perisphinctiden verschwunden. Wéihrend die 
mediterranen Elemente immer mehr zuriicktreten, gewinnen die indisch- 
pazifischen zuniichst die Oberhand. Im Valendis treffen wir die Gattung 
Spiticeras UHLIG in fast ebenso reicher Entfaltung und ganz ahnlicher Vari- 
ationsbreite wie im Himalaya. Auch stellen sich einige Formen ein, die der 
Gattung Himalayites UHLIG, die aus den Spitischiefern und von den Sunda- 
inseln beschrieben wurde, nahe stehen. Daneben entwickeln sich hier zum 
ersten Male fiir die Kordilleren charakteristische Formenkreise wie die an 
die Hopliten anzureihenden Gattungen Odontoceras STEUER und Favrella Dovv., 
von denen die letztere fir die Neokombildungen Stidpatagoniens besonders 
charakteristisch ist. Scharf treten im oberen Valendis und Hauterive die 
faziellen Unterschiede wieder hervor. Am Ostrand des Gebirges treffen wir 
eine typische Litoralfazies mit Zweischalern und Austernbinken und indivi- 
duenarmer Cephalopodenfauna. Die reine Cephalopodenfazies im Innern des 
Gebirges nimmt einen nur noch verhiltnismaBig schmalen Streifen ein. Un- 
mittelbar jenseits der Wasserscheide, auf der chilenischen Seite, finden wir 
den Porphyritkonglomeraten Schichten neokomen Alters mit Exogyrabinken 
eingelagert, aus denen auch die zahlreichen, von alteren chilenischen Forschern 
beschriebenen Trigonien stammen diirften. In der Litoralzone des Ostens tritt 
uns zum ersten Male ein neues, siidliches Faunenelement entgegen. Auf die 
nahe Verwandschaft einiger Trigonien mit solchen aus der Uitenhage-Serie 
Sidafrikas hat zuerst STEINMANN?) und BURCKHARDT®) hingewiesen, 
aber auch unter den Cephalopoden finden sich aufgeblahte Astierien, die den 
sidafrikanischen sehr nahe stehen. Gegen Ende der Meeresbedeckung im 
mittleren Neokom stellen sich noch eine Reihe merkwiirdiger aus andren 
Gegenden noch nicht bekannter Cephalopoden ein, so namentlich einige im 
Alter stark evolut werdende Formen, die Uberginge zwischen Hoplitiden 
und Crioceras darstellen. Hiermit ist der andine Sedimentationszyklus in der 
Kordillere Mittelargentiniens abgeschlossen. 


*) G. Steinmann, Die Gruppe der Trigoniae pseudoquadratae. N. Jahrb. 
f. Min. usw. 1882. 
*) 1903, 8. 114. 
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Wiahrend der mittleren und oberen Kreide kommen rote Sandsteine und 
Konglomerate zur Ablagerung, die sich durch verkieselte Hélzer und Dino 
saurierreste als terrestrische Bildungen dokumentieren. Im Westen day 
Gebirges treten an ihre Stelle wieder eruptive Bildungen, doch lassen sich dig 
Ubergiinge im einzelnen nicht verfolgen, da sie im zentralen Teil des Gebirges 
der Erosion anheimgefallen sind. Im Siiden dagegen halt die marine Sedj. 
mentation linger, vielleicht sogar ununterbrochen bis zum Ende des Meso 
zoikums an. BONARELLI’) hat von dort kiirzlich einige mittelkretazische Ammo 
niten beschrieben, unter denen er indische und neuseelindische Forme 
wieder zu erkennen glaubt. Das eigentiimliche Geprige der Fauna der ma 
rinen oberen Kreide Siidpatagoniens und ihre Beziehungen zu anderen jung 
kretazischen Ablagerungen der Siidhalbkugel sind wiederholt erértert worden, 
Unabhingig von diesem siidlichen Kreidemeer sehen wir im Norden des Kon. 
tinents nach einem Rickzug im mittleren Neokom das Meer gegen Ende 
dieses Abschnittes wieder in die andine Geosynklinale eindringen und eing 
Fauna von typisch mediterranem Charakter mitbringen. Die Gliederung dieser 
mittel- und oberkretazischen Schichten und die verwandschaftlichen Be 
ziehungen ihrer Faunen sind durch die Arbeiten von STEINMANN und seinen 
Schilern ausfihrlich klargelegt worden. Die mediterrane Urgonfazies der 
mittleren Kreide mit Rudistenkalken ist durch Peru bis in die Kordillere 
von Nordchile nachgewiesen*). Weiter im Siiden aber schiebt sich aus den 
Ost- und Vorkordilleren, immer weiter nach Westen iibergreifend, jene oben er. 
wihnte terrestrische Serie roter Sandsteine und Konglomerate zwischen dig 
beiden Meeresgebiete ein und scheidet sie, nach dem verschiedenartigen Cha- 
rakter ihrer Fauna zu urteilen, vollkommen voneinander ab. Auch diese 
Trockenlegung und Bildung klastischer Ablagerungen wird mit orogenetischen 
Vorgangen in der andinen Geosynklinale in Beziehung gebracht. Aus Neuqnen 
beschreibt KEIDEL®) deutliche tektonische Diskordanz zwischen Neokom und 
den terrestrischen Schichten der mittleren und oberen Kreide; da8 aber auch 
diesen Bewegungen keine allgemeine Bedeutung fiir die Entstehung der Anden 
zukommen kann, erhellt daraus, daf, wie wir gesehen haben, in anderen Teilen 
derselben die marine Sedimentation weiter geht. In Mittel- und Siidargentinien 
verursachen diese Bewegungen eine Verlagerung der Tiefenlinie des Sedi- 
mentationsraumes. Durch sie wird unmittelbar vor der Hauptfaltung der 
Kordillere dort entlang ihrem Ostrande eine Art Vortiefe geschaffen, in die 
das Meer noch einmal eindringt. Es ist aber nicht das Meer der andinen 
Geosynklinale, das hier an der Kreide-Tertiargrenze zurickkehrt, sondern eine 
aus Stidosten kommende, atlantische Transgression, die erste und ausgedehnteste 
einer Reihe von Transgressionen, die wir wahrend des, Tertiiirs die Ostktste 
des Kontinents tiberfluten sehen. 

Fassen wir das Ergebnis unserer Betrachtungen in bezug auf die eingangs 
prazisierte Fragestellung zusammen. Die Ablagerungen des mesozoischen 
Sedimentationsraumes lassen im allgemeinen einen dreifachen Fazieswechsel 
erkennen. Auf typische Litoralbildung im Osten folgen Ablagerungen des 
tieferen Wassers und im Westen schlielich eine Ausbildung, die wir geradezu 
als eruptive Fazies bezeichnen kénnen. Typische Tiefseeabsitze, wie wir si¢ 
aus der alpinen Geosynklinale kennen, fehlen in diesem Teil der Kordillere 


2) G. BoNARELLI y J. NAGERA. Observaciones geolégicas en los inme 
diaciones del lago San Martin (Territorio de Sta. Cruz). Direccién General de 
Minas. Bol 27. Buenos Aires 1922. 

©. H. Frirzscux, Neue Kreidefaunen aus Stidamerika. Zentralbl. 
Min. usw. 1921. 

%) Memoria de la Direccién General de Minas corresp. al afio 1920. Buenos 
Aires 1921, 8. 51. 
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yollkommen. Fiir die vulkanischen Bildungen im Westen, die sogenannte 
Porphyritformation, wird wegen der Einschaltung mariner Sedimente und des 
Yorkommens mariner Versteinerungen in den Tuffen selbst, gewéhnlich eine 
mbmarine Entstehungsweise angenommen. Die so verbreitete konglomeratische 
Straktur der Porphyrite veranlaBte BuRCKHARDT, sie geradezu als Kiisten- 
konglomerate anzusprechen, gebildet an der Ostkiiste eines pazifischen Kon- 
tinents, dessen Westrand uns heute noch in der chilenischen Kistenkordillere 
erhalten sein soll. Dann wiirde das mesozoische Meer in den siidlichen 
Anden nur eine schmale, langgestreckte, grabenartige Senke zwischen zwei 
Kontinenten erfiillen, die am Ende der Trias noch eine einheitliche Landmasse 
gebildet haben. Sowohl am West- wie am Ostrande der Hauptkordilleren 
transgredieren die marinen Sedimente des Lias, wie wir eingangs gesehen 
haben, tiber terrestrische Schichten mit ganz der gleichen Rhitflora. Wohl 
gricht die Einschaltung von neritischem Geprige im mittleren Neokom in 
der Porphyritformation fir eine Verflachung des mesozoischen Meeres zu 
dieser Zeit auch nach Westen hin, aber andere marine Horizonte lassen sich 
dagegen in bathyaler Fazies bis in die Porphyritformation hineinverfolgen. 
Das Callovien tritt iberhaupt erst im Westen, im Bereiche der Porphyrit- 
formation, in cephalopodenreicher Entwicklung auf. Auffallend ist auch der 
fiberaus rasche Faunenwechsel, wie wir ihn wiederholt in den jurassischen, 
marinen Schichten finden, besonders im Tithon und tiefsten Neokom, wo fast 
jede Kalkbank in dem mergelig-schiefrigen Komplex eine andere formenreiche 
Cephalopodenfauna besitzt. Dabei bleiben sich diese Faunen und die Art 
ihres Aufeinanderfolgens tiber Strecken von kolossaler Ausdehnung in nord- 
sidlicher Richtung vollkommen gleich. Diese Tatsachen scheinen mir mit 
der Annahme eines schmalen Meeresarmes nur schwer vereinbar zu sein. 
In einem solchen sollte man nur eine allmahliche Ausbreitung der von Nord 
oder Sid einwandernden Arten unter Ausbildung zahlreicher Lokalformen er- 
warten. Der rasche Wechsel von sich tiber grofe Erstreckung hin gleich- 
bleibenden Faunen wird durch die Annahme epikontinentaler Transgressionen 
eines Ozeans leichter zu erkliren sein. Der wiederholte Wechsel von Trans- 
gression und Regression im andinen Sedimentationsraum wirde dann durch 
die Aufhiufung submariner, vulkanischer Bildungen im Westen, am Rande 
des Kontinentalschelfes bedingt sein. Sie fihrt zeitweise zur Barren- und 
Lagunenbildung und gelegentlich zur vollstandigen Verlandung mit Konglo- 
meratbildungen in der Brandungszone. Es soll hier nicht verschwiegen werden, 
daB bei der Annahme solcher epikontinentaler Transgressionen von Westen 
her das Fehlen mesozoischer, mariner Sedimente oder vulkanischer Bildungen 
in der chilenischen Kistenkordillere noch der Erklarung bedarf. Detail- 
antersuchungen auf der chilenischen Seite des Gebirges, besonders dort, wo 
im Siden und Norden die Kiistenkordillere unmittelbar an die mesozoische 
Hauptkordillere grenzt, werden uns der Lésung der hier erdrterten Fragen 
néher bringen. 
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96 IV. Geologische Vereinigung 


An unsere Mitarbeiter. 


Die Herausgabe wissenschaftlicher Zeitschriften ist heute durch 
die Geldentwertung und durch andere behindernde Umstinde aufer- 
ordentlich erschwert. Die Schriftleitung sieht sich daher veranlaft, 
ihre Mitarbeiter auf Folgendes aufmerksam zu machen: 

1. Einerlei ob selbstaindige Arbeiten, zusammenfassende Be- 
sprechungen oder kleinere Mitteilungen in Frage kommen, in allen 
Fallen ist eine kurze und méglichst verstandliche Ausdrucks- 
weise erforderlich. Nicht durchaus zum Verstindnis des Gegen- 
standes erforderliche Bemerkungen sind zu vermeiden, ebenso die 
Wiedergabe von Ausfiihrungen anderer Verfasser, auf die kurz gy 
verweisen ist. Die Schriftleitung behalt sich vor, Nieder- 
schriften, die diesen Anforderungen nicht entsprechen, sur 
Kiirzung zuriickzuschicken oder abzulehnen. 

2. Die Niederschriften sollten, wenn miglich, in Schreib-. 
maschinenschrift verfaBt oder gut leserlich mit nicht au ge | ~ 
ringem Zeilenabstande geschrieben sein. Sie sollten so sorgfaltig auf | -~ 
Fehler durchgesehen sein, als ob die letzte Druckverbesserung | © 
vorlige. Insbesondere miissen die abweichenden Schriftarten 
(fett, kursiv usw.) nach der auf den Heftumschligen gegebenen 
Vorschrift vom Verfasser selbst durch Unterstreichen kenntlich 
gemacht werden. Die Schriftleitung mu8 sich vorbehalten, alle 
Druckfehler, die nicht durch Schuld des Setzers entstanden sind, den 
Verfassern in Rechnung zu stellen. 

Es wird nur eine Druckverbesserung den Verfassern zugestellt, 
Im Notfalle wird diese von der Schriftleitung selbst erledigt. 

3. Abbildungen kénnen nur in ganz beschrinktem Umfange und 
nur nach vorheriger Versténdigung mit der Schriftleitung beigegeben 
werden. Uberschreitet ihre Herstellung die verfiigbaren Mittel, #0 
sind die Kosten dafiir vom Verfasser selbst zu tragen, wenn nicht 
auf die Beigabe verzichtet wird. 

Vorlagen zu Abbildungen sind tunlichst in Strichzeichnung aut 
glattem Karton und fiir Tafeln in derselben Grofe herzustellen, in 
der sie wiedergegeben werden sollen, mit sauberer und deutlicher Be 
schriftung. Die Kosten des Umzeichnens ungeniigender Vorlagen fallen 
dem Verfasser zur Last. 


Die Schriftleitung. 
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